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1. Über Dictyonema cavernosum n. sp. 


von 


Carl Wiman. 
Hierzu Pl. I. 


Schon in meinen beiden letzten Arbeiten von 1895 und 1896 über 
Graptoliten! habe ich angedeutet, dass ich die innerhalb der Dendroideen 
aufgestellten Gattungen auf Karakteren oder Merkmalen eines wenigstens 
unbekannten Werthes gegründet halte. 

Da ich jetzt wie damals der Ansicht bin, dass genügendes Mate- 
rial für eine Revision der Dendroideengattungen noch nicht vorliegt, haupt- 
sächlich weil so wenige Proximalenden bekannt sind, wäre es vielleicht 
das richtigste alle Arten einstweilen mit einem gemeinsamen Namen zu 
bezeichnen, welcher nur andeuten würde, dass sie Dendroideen wären, 
etwa so wie man einen Trilobiten von unbekannter oder unvollständig be- 
kannter generischen Stellung mit dem Namen Trzlodites belegt. Ein 
solcher Name für Dendroideen findet sich aber nicht, und ein nach der- 
selben Norm wie Trilobites neugebildeter Name würde eine Form erhalten, 
welche schon als Gattungsname Verwendung gefunden, da die beiden 
Namen Dendrograptus und Cladograptus solche sind. Ausserdem bin ich, 
was mich betrifft, entschieden dagegen, neue Namen, besonders Interims- 
namen, einzuführen, wenn es nicht ganz notwendig ist. 

Einen anderen Namen, dem der Trilobites analog, nämlich Grapto- 
lits zu verwenden, finde ich auch nicht geeignet, da er sowohl Grapto- 
loideen, und vielleicht besonders diese, Retioloideen und Dendroideen um- 
fasst und mithin ein gar zu weiter Begriff ist. 


— [u nm 


Ich folge also jetzt derselben Methode wie in meiner Arbeit von 
1895 und füge, so gut ich es nur kann, die beschriebene Art in eine der 
alten Gattungen ein, im vorliegenden Fall Dietyonema, jedoch mit der aus- 
drücklichen Reservation, dass ich nicht der Ansicht bin, dass der Name 
Dictyonema eine wirkliche Gattung bezeichnet. 


1 Über die Graptoliten. Bull. of the Geol. Instit. of Upsala No. 4. Vol. II. Part, 2. 1895 
The Structure of the Graptolites. Natural Science. Vol. IX. p. 186 und 240. 1896. 
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Dass ich den Namen Dictyonema gewählt, beruht darauf, dass in 
der 1852 in Paleontology of New York Vol. II p. 174 von J. HALL auf- 
gestellten Diagnose der Gattung Dictyonema nichts anderes erwähnt ist, 
was diese Gattung von mehreren anderen Dendroideen trennen könnte, als 
die Befindlichkeit der Verbindungsfäden zwischen den Aesten. Auch wird 
ja die Korb- oder Dütenform als für Dictyonema charakteristisch gehalten. 

Eine Stütze für diese Verfahrungsweise habe ich auch darin, dass 
HOLM, und zwar auch mit einer gleichartigen Reservation wie die meinige, 
1890 unter dem Namen Dictyonema eine dieser wahrscheinlich nahestehende 
Art, Dictyonema cervicorne HOLM beschreibt. 

Es handelt sich von der unten beschriebenen Art, als ich 1896 
von einer »still undescribed form» sprach. 


Dictyonema cavernosum n. sp. 


Nach dem Proximalende, Taf. I Fig. 1, nach den losen Zweigfrag- 
menten Taf. I Fig. 2 und nach grösseren zusammenhängenden Stücken, 
Textfigur ı, des Netzwerkes zu urteilen hatte das Rhab- 
dosom die Form einer engen nach oben vielleicht etwa 
cylindrischen, nach unten stumpf zugespitzten Düte. Es 
scheint mir nämlich wahrscheinlich, dass Stücke wie 
das Fig. ı abgebildete mit wenig verästelten, etwa pa- 
rallelen Zweigen ihren Platz mehr distal gehabt und 
die reicher verzweigten Stücke wie das Original der 
Fig. 2 an der Tafel mehr proximal gesessen haben. 

Der Einfachkeit halber beschreibe ich jetzt zuerst 
die Zweige, den Thecalban derselben und die Veräste- 
lung und dann erst das Proximalende. 

An den Zweigen kommen auf 10 mm. 17—20 
Thecen. Die Figuren 3 und 4 der Tafel stellen das- 
selbe Zweigstück in etwas verschiedenen Lagen dar. 
Die Thecen haben eine ganz gewöhnliche Form etwa 
wie bei Monograpti erecti, Dictyonema cervicorne, D. peltatum, D. rarum 
und Dendrograptus? oelandicus, nicht wie bei Dictyonema tuberosum. An 
die Dictyonema cervicorne erinnert die Art auch dadurch, dass der Aussen- 
rand jeder Theca vertikal gegen die Längsachse des Zweiges in einen 
gegabelten Dorn hinausgezogen ist. Der Dorn ist jedoch bei dieser Art 
bei weitem nicht so lang wie bei D. cervicorne. Auf dem abgebildeten 
Zweigstücke sind sie teils abgebrochen, teils secundär nach oben um- 
gebogen worden. Links an der Textfigur 1 nehmen sie ihre naturliche 
Lage ein. Ausser bei diesen beiden Arten habe ich solche Gabeln auch 
an den proximalen Thecen bei Dictyonema peltatum beobachtet. Ausser 
den Thecen sehen wir an diesen Figuren auch die rechts und links bei 
jeder Theca alternierend stehenden, etwas blasig aufgetriebenen Gonangien. 





1 Gotlands Graptoliter. Bihang till K. Vet. Akad. Handlingar. Bd. 16. Afd. IV. N:o 7. 
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Von innen aus haben sie das Aussehen kleiner Nischen, daher der Name 
cavernosum. Die Gonangien sind bei dieser Art im Äusseren mehr sicht- 
bar als bei anderen Dendroideen, die ich beschrieben. So scharf wom 
Zweige abgesetzt wie bei der Art HOLMS D. cervicorne sind sie jedoch 
nicht. Die Gonangien dieser letzten Art haben auch eine ganz andere 
Form und sind nach oben offen; bei D. recessatum öffnen sie sich gegen 
die Thecaseite des Astes. 

Ausser Thecen und Gonangien sieht man auch an den Figuren 3 
und 4 abgebrochene Stücke von Verbindungsfäden in einer Anzahl von neun. 
Aus der Textfigur ı erhalten wir einen Begriff von der Frequenz der Ver- 
bindungsfäden. 

Wir gehen jetzt auf die Untersuchung des Thecalbaues über, wo- 
bei ich mich wie gewöhnlich einer Schnittserie bediene. 


Erklärung der Textfigur 2. 
Die Schnitte sind von unten gesehen, Vergrösserung: °°/,. 


Zwischen a und 6 sind 4 Schnitte um 20 p 


x b >» C » I » » 20 » 
» € » aA » oO » » 20 » 
> a» € » I » » 20 » 
» ef » 5 » » 20 » 
> f > g >» I » » 20 » 
» e> À » 7 » » 20 » 





Auf dem Schnitt.a ist ¢ eine Theca so auch 4, # ist ein Knospungs- 
individuum und g ist ein Gonangium. Auf Fig. 6 steht ¢ im Begriff zu 
münden. Rechts unten scheint es, als ob das Periderm stärker geworden; 
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dies ist aber nicht der Fall. Dieses Aussehen des Schnittes rührt daher, 
dass die Wandung des gegen rechts umbiegenden Gonangiums der Länge 
nach ist getroffen worden. Um dem Gonangium Platz zu machen fängt 
auch das Knospungsindividuum # schon auf diesem Schnitt an, ein wenig 
bei Seite geschoben zu werden. Dies ist am Schnitte ¢ noch mehr der 
Fall und hier wird auch das Gonangium auf zwei rechts und links gele- 
genen Stellen durchschnitten. In der Mitte, mithin zwischen den beiden 
mit g bezeichneten Löchern, wird fortwährend nur die untere Wand des 
quer im Zweige liegenden Gonangiums getroffen. Auf diesem Schnitte 
mündet die Theca 7. Auf Fig. d ist von der Theca wenig übrig. Die 
beiden auf Fig. c mit g bezeichneten Löcher sind zusammengeflossen, was 
bedeutet, dass das quer liegende Gonangium der Länge nach ist über- 
schnitten worden. Auf Fig. e ist die Theca, ¢, am Ende und der Schnitt 
enthält nur das blasenförmig aufgetriebene Gonangium g, die Theca #,, und 
das Knospungsindividuum #. Im Schnitte / ist von der Wand des Gonan- 
giums wenig übrig. Dagegen sehen wir, dass das ehemalige Knospungs- 
individuum # jetzt drei neue Individuen enthält. Von diesen ist das kleine 
in der Mitte eine Theca, welche als 7, hätte bezeichnet werden können. 
Das obere ist ein Gonangium g,, das untere ein neues Knospungsindividuum 
k,. Dass diese drei neue Individuen nicht schon auf dem Schnitte a, oder 
noch eher erscheinen, beruht wahrscheinlich auf mangelhaften Erhaltungs- 
zustand dieses Exemplars, denn auf anderen Exemplaren dieser Art habe 
ich die drei gewöhnlichen, neugebildeten Individuen in viel jiingerem Sta- 
dium, als sie auf Fig. 4 einnehmen, gesehen. Auf Fig. g ist das Gonan- 
gium am Ende. Auf Fig. % ist die Theca /, gewachsen, so dass dieser 
Schnitt das Spiegelbild der Fig. @ ist, ein Spiegelbild, weil g und & im 
Verhältnisse zum g, und #, umgekehrt liegen. Die Gonangien münden 
mithin bei dieser Art etwa so wie bei Dictyonema rarum. Das heisst, 
sie drängen sich zwischen die zu mündende Theca und die anderen Indi- 
viduen, um sich an die entgegengesetzte Seite des Astes zu stellen. Es 
bleibt jedoch ein Unterschied darin, dass das Gonangium, oder vielmehr 
der chitinisierte Teil der Wandung, bei D. rarum geschlossen bleibt, bis 
er die entgegengesetzte Seite erreicht hat, wo er einfach als ein kleines 
Loch mündet. Bei dieser Art dagegen erreicht der chitinisierte Teil der 
Wandung des Gonangiums schon auf der Seite, wo es gebildet worden, 
am Grunde einer Nische, die Aussenseite des Astes aber drängt sich often 
zur anderen Seite hinüber und bildet dort die oben erwähnte blasenförmige 
Auftreibung. 

Ich gehe jetzt zu einer Darstellung des Verzweigungsvorganges über. 


Erklärung der Textfiguren 3 und 4. 


Die Schnitte beider Figuren sind von der unteren Seite gesehen. 
Die Vergrösserung ist an der oberen Figur und der unteren eine ver- 
schiedene. 

Die obere Figur: Vergrösserung °7/1. 


Zwischen @ und # sind 1 Schnitte um 20 
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An der unteren Figur ist zwischen jedem 


um 20 4. 
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In a und 6 Fig. 3 und a Fig. 4 erkennen wir einen ganz gewöhn- 
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lichen Schnitt wie @ Fig. 2. 


g ein Gonangium und # ein Knospungsindividuum. 
Fig. 4 hat das Knospungsindividuum # drei neue Individuen sprossen 
lassen. An c Fig. 3 sieht man nur eines, 4. 
nicht da sind, beruht auf dem schlechten Iirhaltungszustand des Materials. 
An 6 Fig. 4 dagegen sieht man sie alle drei; hier ist das kleine in der 


7 ist also eine Theca, /, eine zweite Theca, 


An c Fig. 3 und à 


Dass die beiden anderen 
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Mitte eine Theca 4. Stände nun nicht der Ast im Begriff sich zu ver- 
zweigen, wäre von den beiden übrigen das obere ein Gonangium, das un- 
tere ein Knospungsindividuum. Jetzt sind sie aber beide Knospungsindi- 
viduen. An d Fig. 3 und c Fig. 4 ist die Theca 7, gewachsen, so auch 
die Theca /, welche an d Fig. 3 sogar gemündet hat. Der Schnitt e Fig. 
3 stellt etwa dasselbe Stadium wie der vorhergehende Schnitt dar, nur 
ist von der Theca / weniger übrig. Die Schnitte f Fig. 3 und d Fig. 4 
sind sehr schwarz, was daher kommt, dass die Gonangien g im Begriff 
stehen, sich zur entgegengesetzter Seite, resp. nach rechts und links, durch- 
zudrängen, und, wie dies gewöhnlich der Fall ist, zwischen die Theca / 
und die übrigen Individuen. Auf g Fig. 3 und e Fig. 4 haben die Gonan- 
gien g gemündet und zwar resp. an der rechten und linken Seite. Ang 
Fig. 3 ist die Theca ¢ ganz am Ende, an e Fig. 4 ist noch von derselben 
ein wenig übrig. Durch das Münden der Gonangien wird die Verteilung 
der übrigen Individuen in zwei Gruppen deutlich. Diese Schnitte sind, 
wie die Übrigen, Spiegelbilder von einander, weil die Verzweigung resp. in 
einem rechten und einem linken Knospungsindividuum begründet worden 
ist. Im Schnitte g Fig. 3 enthält die linke Gruppe die alte Theca 4, und 
ein junges Knospungsindividuum, welches ein Geschwisterindividuum der 
Beiden der rechten Gruppe ist. Diese enthält eine neue Theca 4, und 
ein Knospungsindividuum. Im Schnitte e Fig. 4 herrscht dasselbe Ver- 
hältniss mit dem obenerwähnten Unterschiede. Auch sind hier die Grup- 
pen ein wenig mehr auseinander gerückt. An den Schnitten 4 Fig. 3 und 
f Fig. 4 spricht sich diese Auseinanderrückung der Gruppen deutlicher 
aus, die neuen Zweige sind fertiggebildet und trennen sich auf einem der 
nächsten Schnitte vollständig ab. Jede Art enthält eine Theca und ein 
Knospungsindividuum. Und läge das Material vollständig vor, hätte man 
wahrscheinlich schon vor diesem Schnitt in jedem der jungen Knospungs- 
individuen die drei gewöhnlichen neugebildeten Individuen sehen können. 
Die Verzweigung geht mithin hier auf dieselbe Weise vor sich wie bei 
Dendrograptus? oelandicus und D.? balticus: es wird über die Verzweigung 
hinaus nur ein altes Individuum, eine Theca mitgenommen. Bei Diciy- 
onema peltatum dagegen enthielt der eine Ast eine alte Theca und der 
andere eine alte Theca und ein altes Gonangium. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung des Proximalendes über. 

Das Rhabdosom fängt mit einer Haftscheibe an, Fig. ı an der 
Tafel. Diese ist mit radial geordneten Erhöhlungen versehen, welche am 
Rande der Scheibe mehr oder weniger hervorstehen. Links an der Figur 
sieht man, wie eine solche Erhöhung wie ein Ausläufer die Scheibe ver- 
lässt. Am Hintergrund der Figur haben sich solche Ausläufer zu einer 
Art Netzwerk vereinigt. Ob diese Ausläufer, besonders der linke, als 
eigentliche knospungsfähige Stolonen zu betrachten sind, wüsste ich nicht 
zu sagen. Jedenfalls zeigen sie im Durchschnitt gar nichts was auf eine 
solche Möglichkeit schliessen liesse; so fern ich sehen kann, weichen sie 
in ihrem Bau in nichts wesentlichem von der Haftscheibe ab. 
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Von der Haftscheibe erhebt sich ein kleiner, kurzer, gedrängter 
Stamm, welcher etwa an der Mitte eine Theca trägt. Bei dieser Theca 
steht kein Gonangium, denn dasjenige Gonangium, welches hier hätte 
münden sollen, mündet, wie ich unten bei der Beschreibung der Serie näher 
erörtern werde, an der anderen Seite des Stammes unterhalb der Mitte 
ganz einfach mit einem Loch am Stamm und ist mithin an der Figur nicht 
sichtbar. Vor dem Zerschneiden des Exemplars hatte ich dieses Loch 
nur als eine Beschädigung angesehen, und das ist die Ursache, dass ich 
das Exemplar nicht auch von der anderen Seite abgebildet habe. 

Oben an der ersten dichotomischen Verzweigung steht, wie ge- 
wöhnlich an den Verzweigungspunkten, auch anderer Arten, eine Theca 
mit ihrem Gonangium. Die Aeste verzweigen sich jetzt wiederholt dicho- 
tomisch auf die gewöhnliche Weise und verbinden sich hie und da mittels 
Verbindungsfaden. Ein Zusammenlaufen einmal gebildeter Aeste, wie bei : 
Dictyonema tuberosum kommt bei dieser Art nie vor. Ob die gegabelten 
Ausläufer der im Verhältniss zum Aste äusseren Thecaränder hier sämmt- 
lich abgebrochen sind, oder ob sie nie vorhanden gewesen, kann ich nicht 
entscheiden. Von den Verbindungsfäden abgesehen, erinnert ja das Proxi- 
malende dieser Art in der äusseren Form an Odontocaults keepingi LAPW., 
nur dass diese Art an dem Stamm mehrere Thecen trägt. 

Die Querschnittserie, welche an der Tafel abgebildet ist, ist aus 
dem Original der Figur ı an der Tafel hergestellt worden. Die Serie um- 
fasst 199 Schnitte um 20 y und schreitet von unten nach oben fort, so 
das jeder Schnitt von der Unterseite gesehen ist. Der erste abgebildete 
Schnitt, welcher übrigens stärker vergrössert ist als die übrigen, ist der 
Schnitt No. 19 und der letzte ist No. 77. 


Zwischen 5 und 6 sind ı Schnitte um 20 p 


> 6 » 7 » 4 » » 20» 
» 7 » 8 » I » » 20 » 
» 8 » 9 » 9 » » 20 > 
» 9 » I0 » 7 » » 20 » 
» 10 » II » 2 » » 20 » 
» II » 12 » 2 » » 20 » 
» 12 » 13 » 2 » » 20 > 
» 13 » 14 » 2 » » 20 » 
» 14 > IS » 4 » » 20 » 
» 15 » 16 » 3 » » 20 » 
» 16 » 17 » I » » 20 » 
» 17 » 18 » 2 » » 20 » 
» 18 » I19 » 2 » » 20» 
» IQ » 20 » I » » 20 » 


Sobald die Schnitte anfangen, etwas Anderes als die Haftscheibe 
zu zeigen, sind wie an der Fig. 5 an der Tafel zwei Individuen vorhanden. 
Das obere grosse ist eine Theca, und zwar diejenige, die am Stamme 
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mündet, und das untere kleine ist ein Knospungsindividuum. Der Stamm 
ist mithin auf diesem Stadium ganz so zusammengesetzt wie ein neuge- 
bildeter Ast. Ich habe aus einem anderen Proximalende wahrscheinlich 
derselben Art auch eine Serie angefertigt, die anfangs gut ist, aber einige 
Schnitte höher hinauf für Untersuchungen nicht verwendbar ist, und auch 
bei dieser treten mit einem Male dieselben zwei Individuen auf. 

Als Erklärung des Verhältnisses, dass die Kolonie mit zwei Indi- 
viduen anfängt, sind folgende Möglichkeiten vorhanden. 

I. Zwei anfangs freischwimmende Individuen haben sich an der- 
selben Stelle niedergelassen. 

II. Ein Stolon hat am Haftpunkte der Kolonie zu gleicher Zeit 
zwei Individuen sprossen lassen. 

II. Zwei stolonenartig in die Länge hin ausgezogene Individuen 
‘ haben den ersten Ansatz zur Bildung der Kolonie gegeben. 

IV. Ein älteres, nicht chitinisch erhaltenes, Individuum hat die 
beiden ersten erhaltungsfähigen Individuen erzeugt, und dieses Individuum 
ist entweder: | 
a) anfangs freischwimmend gewesen, oder 
6) ist von einem Stolon an Ort und Stelle erzeugt worden. 

V. Das eine Individuum ist älter und von diesem hat das andere 
gesprosst. 

a) Das Knospungsindividuum ist älter und ist 
a) ursprünglich freischwimmend gewesen, oder 
8) von einem Stolon erzeugt. 
6) Die Theca ist älter und ist 
a) ursprünglich freischwimmend gewesen, oder ist 
ß) von einem Stolon erzeugt worden. 

Schon ehe ich diese Möglichkeiten discutiere, möchte ich mich 
zum Gunsten der Fälle IV a und V © «a aussprechen. 

I. Dass es für die Entstehung einer Kolonie notwendig wäre, dass 
zwei von verschiedenen Stellen gelangende Individuen mit verschiedenen 
Functionen sich an demselben Pünktchen im Weltmeere niederliessen, ist 
ja schon a priori wenig wahrscheinlich. Wenigstens müsste man denn 
annehmen, dass diese Individuen vom Anfang an zusammengehört haben. 
Wie nun auch eine derartige Zusammengehörigkeit der Individuen ent- 
standen sei, so müsste dann jedenfalls die Verschiedenheit der Individuen 
der Kolonie hierdurch erklärt werden, aber diese, meine ich, muss eben 
als eine durch die Koloniebildung entstandene Arbeitsverteilung erklärt 
werden und nicht etwa als Resultat einer Art Symbiose ursprünglich ver- 
schiedener Individuen. 

Diese Möglichkeit halte ich für die am wenigsten befriedigende 
Erklärung. 

II. Diese Erklärung steht schon dem Möglichen näher, als die 
Erste, scheint mir aber jedoch wenig zusprechend, so lange es nicht ent- 
schieden worden, ob wirkliche sprossungsfähige Stolonen vorkommen. Auch 
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ist es wenig wahrscheinlich, dass ein Stolon am selben Punkt zwei Indi- 
viduen aussendet, und dass diese ausserdem auch noch ungleichwerthig wären. 

Il. Von dieser Erklärung gilt fast dasselbe, was von der Möglich- 
keit II gesagt worden, — sie ist sogar noch unwahrscheinlicher. 

IV. Diese Möglichkeit scheint mir das Verhältniss recht einfach 
zu erklären. Dem Fall 4, dass das fossil nicht erhaltungsfähige Mutter- 
individuum von einem Stolon gesprosst hatte, gilt dasselbe, was ich oben 
unter IT gesagt, dass Stolonen nicht beobachtet worden sind. Dass aber 
ein freischwimmendes, nicht chitinbildendes, Individuum sedentär geworden 
und die beiden fraglichen, ersten chitinbildenden Individuen erzeugt, scheint 
mir sehr plausibel. 

V. Von den Fällen dieser Möglichkeit, dass das eine Individuum 
alter sei und das andere erzeugt habe, will ich zuerst den Fall a, dass das 
Knospungsindividuum älter sei, verwerfen, da dieses Individuum bedeutend 
kleiner ist als das andere. Den Fall 6 ß will ich auch aus schon erwähnten 
Gründen ausschliessen. Bleibt also der Fall 4 a, dass die Theca älter sei 
und das Knospungsindividuum gebildet habe. Dann ist sie aber kein ge- 
wöhnliches Nahrungsindividuum, das heisst, keine Theca in dem Sinne, 
wie ich dieses Wort bei den Dendroidecn gefasst; sondern eine für die 
Dendroideen vielleicht ganz neue Art von Individuen, welche, wenn auch 
nicht morphologisch doch functionsweise, als Mutterthier bloss eines In- 
dividuums, der Sicula der Graptoloideen entspricht, Was der Sicula bei 
Dietyonema flabelliforme betrifft, so kann sie ja eben so gut ein Mutter- 
individuum im Sinne des Falles V 4 «a sein, wie ein gewöhnliches drei In- 
dividuen erzeugendes Knospungsindividuum. Schliesslich ist es auch möglich, 
dass die Sicula bei Dictyonema flabelliforme sowohl functionsweise wie 
morphologisch der Sicula der Graptoloidcen entspricht, wenn nämlich die 
Aeste am Proximalende dieses Graptolits, wie diejenigen eines Graptoloideen 
gebaut sind, und das etwas derartiges möglich ist, haben wir an den proxi- 
malen Teilen der Aeste bei Dictyonema peltatum gesehen. Wenn nun 
diese erste Theca bei Dictyonema cavernosum wirklich etwas siculaartiges 
ist, so ist sie am nächsten eben mit einer morphologisch nicht von den 
übrigen zu unterscheidenden Theca im Proximalen Teil eines Zweiges bei 
D. peltatum zu vergleichen und zwar mit derjenigen, jedoch nicht direkt 
beobachteten, welche hier das erste Knospungsindividuum gebildet haben 
muss. Es spricht auch dieses sehr zu Gunsten des Falles V 6 a. Und 
wenn dicser Fall der richtige ist, so hängt es auch sehr wahrscheinlich 

hiermit zusammen, dass bei dieser ersten Theca kein Gonangium mündet, 
wie sonst bei gewöhnlichen Thecen immer der Fall ist. 

Schliesslich kann ich bei dieser Gelegenheit nicht umhin zu be- 
merken, dass, wenn einmal Stolonen bei den Dendroideen beobachtet 
werden, so ist es sehr möglich, dass sie sich als homolog der Virgulæ der 
Graptoloideen erweisen, denn diese sind wohl nach den Figuren R. RUEDE- 
MANN's! am nächsten mit Stolonen zu vergleichen. 

1 Synopsis of the Mode of Growth and Development of the Graptolitic Genus Di- 
plograptus. The Amer. Journal of Science Ser. 3. Vol. XLIX, No. 294. p. 453. 
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Wir kehren zu unserer Figur 5 zurück. In dem Knospungsindi- 
viduum sehen wir ein Rohrstückchen, welches am oberen Querschnitte 
etwa oval ist, am unteren dagegen mit drei Ausbuchtungen versehen ist. 
Wegen dieser ist der Schnitt stereoscopisch gezeichnet worden. Ich ver- 
wechselte nämlich während der Untersuchung die Ordnung der Schnitte 5 
und 6, und dann war es natürlich von grossem Interesse, dass das Knos- 
pungsindividuum zuerst eine einzige Knospe bildete, welche sich erst am 
nächsten Schnitt in die gewöhnlichen drei Abkömlinge der Knospungsindi- 
viduen teilte. Da nun aber der Schnitt 6 zwischen 5 und 7 liegt, so muss 
ich annehmen, entweder, dass die drei Ausbuchtungen durch einen Zufall 
entstanden sind, und dass in diesem wie in dem folgenden Schnitt entweder 
die zwei anderen Individuen, die auf Fig. 7 sichtbar sind, durch das mangel- 
hafte Erhalten verloren gegangen sind, oder dass sie wirklich erst in dem 
Schnitte 7 gebildet worden, oder auch muss ich annehmen, dass der kleine 
Ring im Knospungsindividuum der Fig. 6 nicht echt ist, sondern durch 
eine zufällige ringformige Anordnung einer Anzahl Bruchstücke dreier Ringe 
oder eines mit drei Ausbuchtungen versehenen Ringes entstanden ist. Fi- 
gur 6 soll ausser die oben schon besprochenen Individuen, die Theca, 
welche an Fig. ı2, also etwa an der halben Höhe des Stammes mündet, 
und das Knospungsindividuum, den blättrigen Bau der Haftscheibe zeigen. 
Dass die Blätter an der Figur nicht continuierlich sind, sondern links auf- 
hören, beruht darauf, dass die Scheibe vom Messer des Microtoms schräg 
getroffen worden, so dass der linke Rand des Schnittes an der Unterseite, 
die Rechte an der Oberseite der Scheibe gelegen haben. 

An Fig. 7 sehen wir fortwährend ein Stückchen der Haftscheibe. 
Weiter sehen wir, dass das Knospungsindividuum hier die drei gewöhn- 
lichen jungen Individuen enthält. Wie nun also auch die Verhältnisse an 
den Figuren 5 und 6 gedeutet werden, so bleibt jedoch das Endresultat 
der Knospung das gewöhnliche. Von den drei neugebildeten Individuen 
ist das mittlere eine Theca, die zweite diejenige, welche am Schnitte 19 
authört und also an Fig. ı am ersten Verzweigungspunkte steht. 

An Fig. 8 wird fast der ganze Rest der Haftscheibe als fortge- 
schnitten gedacht. Von Individuen enthält dieser Schnitt die Theca ¢ und 
das Knospungsindividuum & Von den jungen Abkomlingen dieses Indi- 
viduums ist der mittlere, die Theca 4, hier zerbrochen, so dass nur ein 
Stückchen der Wandung sichtbar ist. Der obere ist das erste Gonangium, 
der untere das Knospungsindividuum &,. 

An der Fig. 9 ist die Haftscheibe ganz verschwunden. Wir sehen, 
wie stark das Periderm des Stammes ist, und dass es eine direkte Fort- 
setzung der Haftscheibe ist. Das äussere Periderm des Stammes breitet 
sich zu einer Haftscheibe aus. Der Schnitt enthält die Theca ¢ und die 
seit den beiden vorigen Schnitten angewachsenen Individuen 4, g und &,. 
An der unteren Seite der Figur sehen wir eine Einbuchtung im Periderm, 
welche auch mit g bezeichnet ist. Es ist diese Einbuchtung die Mündung 
des Gonangiums g, welches bis zum Schnitte 12 aufwärts wächst. Auf 
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Fig. ı2 drängt es sich wie gewöhnlich zwischen die Theca, zusammen mit 
welcher es eigentlich der Regel nach hätte münden sollen, und die anderen 
Individuen, biegt sich statt zu münden gegen unten um und kann durch 
die Figuren 9, 10, 11, 12, 11, 10 und 9 verfolgt werden. 

Auf der Fig. 10 sehen wir, dass das Knospungsindividuum # einen 
kleinen Ring enthält. Dass dieser so gross ist, wie er ist, zeigt, dass hier 
schon längst die gewöhnlichen drei neue Individuen angelegt worden sind, 
obschon nur eines davon erhalten geblieben. 

Auf Fig. 11 ist auch dieses verdorben worden. Übrigens enthält 
dieser Schnitt die Thecen ¢ und 7, und die beiden Teile des Gonangiums 
g- In dem Knospungsindividuum #, müssten eigentlich die Individuen 4, 
&, und g, liegen. 

Auf der Fig. 12 mündet die Theca ¢ und die beiden Teile des 
Gonangiums fliessen zusammen. 

Da die Theca ¢ gemündet hat und das Gonangium umgebogen, 
enthält der Schnitt Fig. 13 von den alten Individuen nur die Theca #, und 
das Knospungsindividuum £,, welches an unserer Figur wenigstens erkenn- 
bare Fragmente von drei neu herangebildeten Individuen, £,, 2, und g, enthält. 

Der Schnitt Fig. 14 enthält erstens die Theca 7, weiter die an 
Fig. 13 zuerst sichtbare neugebildeten Individuen 4, 4, und g,, und von 
diesen endlich enthält 4, drei neue Individuen. Das rechte kleine ist eine 
Theca 7, das untere ist ein Knospungsindividuum #,. Das obere müsste 
eigentlich ein Gonangium sein, da aber in diesem Knospungsindividuum %, 
eine Verzweigung begründet wird, und zwar die Erste, so ist dieses Indi- 
viduum auch ein Knospungsindividuum und da es mit dem obenerwähnten 
k, gleichzeitig ist, benenne ich dieses auch #,. 

Auf der Fig. 15 sind die Individuen £,, 4, und &, ein wenig ge- 
wachsen aber auch ein wenig zerbrochen. 

Der Schnitt Fig. 16 hat sich ein bischen in die Länge gezogen. 
Es rührt dies daher, dass sich der Stamm bald verzweigen wird, die Indi- 
viduen haben die Tendenz, sich in zwei Gruppen zu ordnen. Die Theca 
ft, und das Gonangium g, werden am Verzweigungspunkte münden, und 
dann werden sich 4, und das obere 4, zu einer Gruppe und die Individuen 
4, und das untere #, zu einer anderen vereinigen. 

Am Schnitte Fig. 17 hat sich das Gonangium, jetzt g,, zwischen 
die Theca ¢, und die übrigen Individuen seines so zu sagen eigenen Astes, 
seine Geschwisterindividuen, gedrängt. Das untere Knospungsindividuum 
k, hat drei neue Individuen erzeugt und so gewiss auch das obere £,, ob- 
gleich sie hier verdorben worden. 

Am Schnitte Fig. 18 erkennen wir ganz dieselben Individuen wie 
am vorigem Schnitt, nur dass das obere #, ein wenig zerdrückt und #, 
rechts etwas zerrissen worden. 

Der Schnitt Fig. 19 ist recht schlecht, wir können uns aber jedoch 
darauf zurecht finden, wenn wir es mit den Figuren 18 und 20 vergleichen. 
Der Platz des ehemaligen #, ist nur an einer kleinen Spalte erkennbar, 4, 
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ist zerrissen. Diese zwei gehören zum künftigen einen Ast. Der Andere 
Ast ist besser, er enthält % und das drei junge Individuen enthaltende 
untere #,. Von den Individuen, die in dem Verzweigungspunkte enden 
oder münden sollen, hat die Theca 4 gemündet und das Gonangium g, 
hat wahrscheinlich schon gemündet, was bei dem Erhaltungszustand des 
Schnittes nicht zu entscheiden ist. 

Am Schnitte Fig. 20 hat sich die Verästung vollzogen. Das alte 
Gonangium hat gemündet. Der obere Ast enthält zwei bei der Begründung 
der Verzweigung gebildete junge Individuen, die Theca /, und das Knos- 
pungsindividuum #,. Der untere Ast enthält die alte Theca /, und ein Ge- 
schwisterindividuum derjenigen des oberen Astes, das untere Knospungs- 
individuum #,, welches hier seine drei Abkömlinge enthält. 

Auch diese erste Verzweigung des Rhabdosoms vollzieht sich 
also auf dieselbe Weise wie sonst in den jüngeren Zweigen. 

Ebenso gestalten sich die nächsten mehr proximaien Verzweigungen, 
die an der Serie verfolgt werden können. Das Periderm ist aber bei die- 
sen dünner als bei der eben beschriebenen. 

Die Art ist in sieben verschiedenen Feuersteinstuffen angetroffen 
worden. Von diesen wurde die eine bei Gniswärd an der Westküste Got- 
lands, alle die übrigen bei Wisby angetroffen. 

Schon seit dem Frühjahre 1894 bin ich darauf bedacht gewesen, 
aus dem gotländischen Feuerstein ein Material anderer Versteinerungen als 
Graptoliten zusammenzubringen, wodurch sich das Alter dieses Feuersteins 
näher bestimmen liesse. Leider ist es mir jedoch bis jetzt nicht gelungen, 
ein hierzu genügendes Material zu erhalten, denn der Feuerstein enthält 
zwar ziemlich viele Arten, aber diese kommen meistens, wegen der pe- 
trographischen Beschaffenheit des Gesteins, in so schlechtem Zustande her- 
aus, dass sie nicht bestimmbar sind. Hoffentlich werde ich mich jedoch 
mit der Zeit auf diese Frage näher einlassen können, die ja wegen des 
Studiums der Graptoliten an und für sich einstweilen von keinem actuellen 
Interesse ist. 

In meiner Arbeit von 1895 (S. 18 Sep.) bezeichne ich zwar den 
Feuerstein als obersilurisch. Da ich aber später auch ein, soweit bisher be- 
kannt, definitiv jung untersilurisches Fossil darin erhalten habe, so möchte 
ich die Frage vom Alter des gotländischen Feuersteins einstweilen ganz 
offen lassen. 


Ich hatte schon die Unzweckmässigkeit darin hervorgehoben. die- 
jenigen Graptolitenexemplare, welche unzerschnitten in Röhren aufbewahrt 
werden sollen, in Spiritus zu verwahren, eine Unzweckmässigkeit, die darin 
besteht, dass der Spiritus, weil der Stöpsel nicht gedichtet werden kann, 
leicht verdünstet, so dass die Röhre trocken wird. Ich habe jetzt im Gly- 
cerin eine geeignete Conservierungsflüssigkeit gefunden, welche es erlaubt, 
den Stopfen mit Goldsize oder anderen derartigen Harzpräparaten zuzukitten. 
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Erklarung der Tafel. 


Simmtliche Zeichnungen sind von Fräulein AGNES CLEVE giitigst 
ausgeführt worden. 


Dictyonema cavernosum n. sp. 


1. Proximalende mit Haftscheibe. Vergr. 19/1. 
2. Ziemlich proximaler Zweig: Vergr. 4/1. 
3und 4. Ein Zweigstiick in etwas verschiedener Stellung. Vergr. 15/3. 
s—20. Eine Querschnittserie aus dem Originalexemplar der Fig. 1 her- 
gestellt. Vergr. der Fig. 5 etwa 78°/;, der Fig. 6—20 78/1. 
Die Buchstaben bedeuten: 4, 4, 4, 4  Thecen. 
k, ky, hy, À, Knospungsindividuen. 
LL Gonangien. 


2. Une trouvaille archéologique, faite dans une tourbiere au 
nord de la Néricie. 


Par 


Knut Kjellmark. 


Au mois de septembre, l’année courante, j'ai fait des fouilles dans 
la tourbiére de Gottersäter, dans la paroisse d’Axberg en Néricie, princi- 
palement dans le but de recueillir pour un musée des matériaux de 7rapa 
natans L., dont la présence sur cette place a été constatée, l'année passée, 
par M. R. SERNANDER "et par moi. C'est que nous avons commencé, en 
1895, des recherches au sujet de l’histoire du développement de la tourbière, 
mentionnée ci-dessus!. 

Pendant la fouille susdite, un de mes ouvriers me donna un objet 
qui s'est trouvé être un fragment d'un vase en argile, décoré d’ornements 
rectilignes. Comme je compris que j'avais fait une trouvaille archéologique, 
j'explorai avec soin la place où, d'après ce que m'avait dit l'ouvrier, le 
morceau avait été trouvé, et alors je découvris quelques petits morceaux 
qui se rapportaient évidemment au morceau, trouvé auparavant. Ceux-ci 
étaient embourbes au fond de la fosse, a 2 mètres au-dessous de la sur- 
face de la tourbière. En examinant à fond le material qui avait été dé- 
terré auparavant, je trouvai encore quelques fragments de même espèce. 
A cause de l'intérêt que nous offre, par plusieurs raisons, toute trouvaille 
archéologique, faite dans les tourbières, je vais donner, dans la suite, quel- 
ques renseignements sur ce qui se rapporte à la trouvaille susdite. 

Quant à l'état géologique général de la place, voir l'oeuvre cité: 
Eine Torfmooruntersuchung aus dem nördlichen Nerike von R. SERNANDER 
und KNUT KJELLMARK. Ici il faut me borner a montrer la coupe que j'ai 
mise a nu en creusant la terre ot furent découverts les fragments, men- 
tionnés ci-dessus. Elle se trouve a la place, au nord de la tourbiere, 
où fut recueilli en 1895 le Zrapa nalans L. Cette place est marquée 
a la carte. 


1 RUTGER SERNANDER und Knut KJELLMARK: Eine Torfmooruntersuchung aus den 
nördlichen Nerike. Bulletin of the Geol. Instit. of Upsala. No. 4, Vol. II, Part. 2, 1895. 
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Voici la formation de la coupe, a partir de la surface: 
a) 60 cm. de tourbe de Sphagnum, 

6) 35 cm. de couche de souches, 

c) 125 cm. de boue (»gyttja»), 

d) argile d'une richesse inconnue. 


Quant à la formation des couches particulières j'ai fait les obser- 
vations suivantes. La tourbe de Sphagnum était comprimée vers le bas 
et passait insensiblement à la couche sous-jacente. Cette couche con- 
sistait principalement en débris de bois pourris avec des racines et des 
troncs isolés d’aune et de bouleau; elle était séparée de la boue par une 
couche d'une puissance de quelques centimètres, contenant exclusivement 
des tiges de Zylocomium. des aiguilles et des pommes de pin, dont la 
riche présence ici nous montre que la formation de la tourbe hydrophile a 
commencé sur le fond inondé d'un ancien Pinetum hylocomiosum. La boue 
était percée, dans la partie supérieure, de rhizomes de Phragmites et 
dEguisetum, entre lesquels se trouvaient des racines et des rameaux 
daune et de bouleau. Dans les parties moyennes, elle s'était formée en 
tourbe alluviale, terminée en bas, vers l'argile, par une couche d'une puis- 
sance de 25 centimètres environ, très riche en rhizomes et en tiges de Phrag- 
suites. La boue était d'une couleur gris jaune et, mise à l'air, elle noircit 
aussitot. Dans cette couche je trouvai une grande quantité de Zrapa na- 
ans L. et bien des autres plantes qui sont maintenant disparues de la flore 
de la contrée, ou qu'on y trouve très rarement, p. ex. le tilleul, la chène, 
l'érable, le Carex Pseudocyperus L., le Ceratophyllum demersum L. etc. L'ar- 
gile qui forme le fond de la tourbe se distingue par une couleur gris bleu. 
A la place explorée elle était pauvre en fossiles. 

En ajoutant le résultat de l'exploration de la coupe, dont j'ai parlé 
ci-dessus, aux expériences, où nous sommes venus par l'exploration minu- 
tieuse de la tourbière en 1895, on en peut écrire l’histoire du developpe- 
ment en termes suivants. 

Autrefois, pendant le temps postglaciaire, ces contrées se trouvaient 
au-dessous de la surface de la mer. Dans l'argile qui forme la couche de 
fond de la tourbière de Gottersäter on rencontre des restes de la moule 
comestible (A/yttlus edulis L.) et des fruits de Ruppia maritima L., qui 
indiquent, tous les deux, les formations de la mer de ZLiforina. On sait 
au moyen de trouvailles, qu'on a faites auparavant, que la mer de Zitorina 
a eu, dans la contrée, une assez vaste étendue. Cependant la terre s'élevait 
peu a peu au-dessus du niveau de la mer, et le bassin qu'occupe aujourd'hui 
la tourbiere de Gottersäter se changeait graduellement en un petit lac peu 
profond avec des touffes de roseaux d'une vaste extension. 

En vertu de la végétation luxuriante qui se développait dans l'eau 
et sur les bords du lac, on peut admettre qu'une couche après l'autre se 
soit déposée assez vite sur le fond du lac, et enfin le lac doit avoir été 


1 Voir SERNANDER und KJELLMARK, I. c. p. 334. 
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engorgé par des amas de Phragmites et d Eguisetum de plus en plus 
épais. Quand le rebouchement en était venu a un tel point que des points 
isolés se levaient au-dessus de la surface de l'eau, cette terre avec sa 
nappe d'eau souterraine, retirant peu a peu, offrit une place de germination 
propre aux plantes terrestres. D'abord l'aune et le bouleau emigrèrent, 
et enfin nous trouvons l'ancien fond du lac occupé, en grande partie, d'une 
forêt de pins vigoureuse avec des Æylocomiuin dans la végétation inférieure. 

Puis un large tapis de Sphagnuim s'étend sur l'antérieure végé- 
tation de bois, témoignant des états hygrométriques bien changés qu'a 
produits une plus riche quantité d'eau tombée. Ce n'est que vers l'époque 
actuelle que s'est arrêté l'accroissement du Sphagnum, en même temps 
que la tourbière, tantôt si souffrante d'eau stagnante, a commencé de se 
couvrir d'un bois qui s'étend du côté des bords vers l'intérieur et d'autres 
formations aimant la sécheresse. Cependant ce dernier changement a été 
produit principalement par des dessèchements et par le baissement du lac 
Längen. Ce dernier travail a été exécuté, il y a 35 ans. 

Le développement que je viens d'exposer n'est pas distinctif de 
la tourbière de Gottersäter. On le trouve plutôt chez la plupart des tour- 
bières de la contrée, situées sur l’ancien terrain de la mer de Zzfortna. 

Par des recherches bien détaillées sur la succession de couches 
dans des tourbières suédoises, M. R. SERNANDER a réussi à montrer que 
le temps de Ziforina a eu trois phases du climat différentes qu'il a iden- 
tifiées avec les périodes à qui M. A. BLYTT a donné le nom d'atlantique, 
de sub-boréale et de sub-atlantique!. La période aflantigne, qui dura, pen- 
dant que la mer de Zzorina avait une assez large étendue, se distingue 
par un climat insulaire avec une grande quantité d'eau tombée, ayant pour 
résultat un riche dépôt de tourbe et de boue dans nos tourbières. Pendant 
ce temps-là la flore avait un caractère plus méridional qu'aujord'hui. La 
période sub-boréale qui changea un assez grand nombre des anciens lacs 
et marais en demeures de formations xérophiles, consistant surtout en bois 
puissants, parfois avec des Æylocomium dans la végétation inférieure, doit 
avoir eu un climat sec. A partir de la période sub-atlantique commença un 
climat avec une plus grande quantité d'eau tombée. L'état de ce temps-là 
a beaucoup ajouté a la formation de la tourbe dans nos tourbières. Apres 
la douce période atlantique se fit un abaissement de la temperature, et 
c'est surtout à cause de trouvailles, faites à la tourbière de Gottersäter, 
qu'on peut fixer le temps de cette altération du climat, commençant à la 
transition de la période sub-boréale a la sub-atlantique. 

Avant de retourner à parler de la tourbière de Gottersäter et de 
la trouvaille que jy ai faite, je veux établir ci-bas un tableau, montrant le 
site de la trouvaille dans la succession de couches dont j'ai parlé ci-dessus. 


1 R. SERNANDER, Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. Englers Bot. 
Jahrbücher. Bd. 15. Hft. 1. 1892. Voir aussi Om Litorinatidens klimat och vegetation. 
Geologiska Föreningens i Stockholm Förhandlingar. 1893. N:o 152. Bd. ı5. Hit. 5. 
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En mème temps je vais faire une combinaison de cette série de couches 
avec les périodes du climat qu'a posées M. BLYTT. 


Coupe de la tourbière de Gottersäter en Néricie. 
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V — Site des morceaux du vase en argile. 


Comme on trouve par la coupe, tracée ci-dessus, c'est dans la 
boue aflantique, à 2 mètres au-dessous de la surface de la tourbière et à 
2 décimètres au-dessus de l'argile, qu'était situé le vase en argile. Les 
morceaux que je recueillis, moi-même, étaient serrés à la bouc, pas encore 
touchée de la pelle, par une infinité de fines et de grosses racines et 
fibres. Celles-ci étaient évidemment des restes de la flore d'eau abondante 
qui sy trouvait au temps où se déposait la boue. Après avoir écarté la 


Bull. of Geol. 1896. 2 
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boue des morceaux, j'y trouvai des empreintes où l'ornamentation se 
montrait d'une façon très nette. Il ne faut que cette circonstance pour 
conclure que les morceaux avaient un site primitif, c.-à-d. qu'ils n'étaient 
pas tombés, pendant le creusement, d'une couche supérieure. 

Je ne crois guère qu'on puisse émettre l'objection que les morceaux 
ont occupé d'une autre façon leur place, après que s'est déposée la couche 
de boue où ils étaient enlités. 

À l'appui de ce que j'ai dit ici, je vais alléguer ce qui va suivre. 

La tourbière est encore si marécageuse que pas même dans les 
. tranchées les plus anciennes et les plus profondes de la tourbiere — il 
y en a tout autour de la tourbière — même pendant les étés les plus 
sèches on ne puisse trouver de fentes ni dans aucune couche isolée ni, 
d'autant moins, dans une grande partie de la série de couches. 

Le soin que j'ai mis à explorer (verticalement et horizontalement) 
non seulement le fond du creusement sur la place où se trouvaient les 
morceaux pas encore déplacés mais. aussi la boue et la tourbe déterrées, 
me rend bien certain qu'un vase en argile tout entier n'a jamais été enlitè 
dans la boue, quand même quelques petits fragments du vase se soient 
soustraits à mon attention. Je suis persuadé que je n'ai trouvé que 
quelques morceaux d'un vase, tombés jusqu'au fond du lac ou, peut-être, 
un seul morceau qui s’est brisé en s’enveloppant de la boue. 

Ainsi, comme probablement ce n'est qu'une partie du vase cassé 
qui s'est trouvé originairement dans la boue, et que je n'ai pas découvert 
dans cet endroit d'autres objets cultivés, je ne crois point qu'on puisse 
admettre, dans ce cas, que le vase ait été enterré par des hommes. 

Dans la suite nous irons regarder, si les morceaux (ou, peut-être, 
le morceau) ont pu s‘enfoncer à travers les couches et, s'il est ainsi, à 
quelle profondeur. 

D’abord, nous comprenons bien que nous pouvons mettre de coté 
les couches sué-atlantique et sub-boréale. Car c'est tout à fait impossible 
de supposer que les morceaux se soient enfoncés à travers les restes d'une 
ancienne forêt avec ses rameaux entrelacés et sa couche comprimée de 
tiges d’Hylocomium. Dans les parties supérieures de la couche af/anfique, 
les rhizomes nombreux de Phragmites, d'Equisetum et d'autres plantes 
marécageuses tirent un filet impénétrable. 

La tourbe alluviale des parties centrales de la boue, par contre, 
est une formation qu'on peut bien croire avoir laissé des objets lourds 
s’enfoncer au fond. 

En examinant la partie suivante de la boue, sous laquelle se trou- 
vaient les morceaux du vase en argile, nous trouvons qu'il y a eu une 
riche flore d'eau avant la formation de la tourbe alluviale. Car, a la 
difference de la tourbe alluviale, cette partie de la couche est percée 
d'une grande quantité de grosses et de fines racines et fibres. Outre 
cela elle contient, en abondance, des fruits ou des graines des plantes d'eau 
suivantes: 
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Ceratophyllum demersum L. 
Cypéracées 
Nuphar luteum SM. 
Nymphaea alba L. 

> candida PRESL. 
Potamogeton (plusieurs espèces) 
Sparganium ramosum HUDS. 


> minimum (?) FR. 
Trapa natans L. var. coronata NATH. 
2 > » levigata NATH. (qui s'y trouve le plus richement). - 


En examinant le contenu d’une quantité de boue d’environ 1000 
centimètres cubes où se trouvaient les morceaux du vase pas encore dé- 
placés, j'ai constaté que cette flore d’eau a immigré avant que ces couches 
de boue se fussent déposées. 


Apres avoir lavé la boue, j'ai identifié les organismes suivants: 


Phanérogames: 

Alnus glutinosa GÆRTN. brindilles et écorce, 15 écailles (feuilles protec- 
trices), quelques boutons, un fragment d’un chaton male, 30 fruits. 

Betula odorata BECHST.: 10 écailles, 12 fruits) fragments de feuilles, 

» verrucosa EHRH.: 26 » 17 » brindilles. 

Carex Pseudocyperus L.: 14 fruits. 

Ceratophyllum demersum L.: 2 fruits. 

Corylus Avellana L.: 1 ecaille d'un chaton mâle. 

Iris Pseudacorus L.: 1 graine. 

Nuphar luteum SM.: 10 graines. 

\ymphæa alba L. 

> candida PRESL. 

Phragmites communis TRIN.: quelques morceaux de rhizomes, fragments 
de tiges. 

Pinus silvestris L.: 1 aiguille, ı brindille, longue de 8 centimetres. 

Populus tremula L.: brindilles et bouts de rameaux. 

Potamogeton (plusieurs espèces): 40 fruits. 

Quercus pedunculata EHRH.: feuilles et fragments de feuilles, brindilles, 
écailles. 

Rhamnus Frangula L.: 6 noyaux. 

Rumex crispus L.: 1 fruit. 

Scirpus lacustris L.: 1 fruit. 

Sorbus Aucuparia L.: bout d'un rameau. 

Sparganium ramosum L.: 6 fruits. 

> minimum L.(?): 8 fruits. 

Spirea Ulmaria L.: 1 fruit. 

Tia europea L.: 5 graines, quelques fragments de fruits, 1 fleur, frag- 
ments de bractées. 


21 graines. 
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Trapa natans L. var. levigata NATH. 


» »  f. levigata NATH.: 8 fruits. 
» »  f. conocarpotdes NATH.: 7 fruits. 
» »  f. rostrata NATH.: 1 fruit. 


Outre cela, j'ai trouvé une quantité de rameaux, de brindilles et 
de fragments d’écorce qui sont, probablement, des restes d'arbres à feuille 
et de buissons d’autres espèces que celles, énumérées ci-dessus; puis des 
racines et des fibres de plantes vasculaires que je n'ai pu identifier. 


Mousses: 

Hylocominm partetinum L.: tiges avec des restes de feuilles. 
Champignons: 

Schirrhia rimosa (A. et S.) FUCK. sur le Phragmites communts TRIN. 
Restes d'animaux : 

Donacia mutica: 3 élytres. 

Dytiscus circumflexus': Fragment d'un élytre gauche. 

Fragment d'une araignée. 

Oeufs d'insecte. 

Phryganea. 


On ne doit pas croire qu'un objet se soit enfoncé à travers une 
couche qui, en se formant, a eu une flore d'eau si riche en espèces et 
qui a été percée de l’epais appareil radical de cette flore d'eau. 


Si l'on résume tout ce qui a été dit ci-dessus, il résulte, ce me 
semble, que les morceaux ont été enlités, originairement, dans la couche 
où je les ai trouvés; il faut supposer qu'il n'y ait eu lieu, ici, qu'un faible 
affaissement. 

Ainsi, il ne faut guère douter de l'âge géologique de la trouvaille. 
Elle date du même temps que la boue atlantique qui s'est déposée sur le 
fond du lac avec la végétation abondante qui occupait, apres l’affaissement 
de la mer de Lizforina, le terrain actuel de la tourbière de Gottersater. 


Quant aux fossiles qui se trouvaient dans la boue avec les morceaux 
du vase, ils nous montrent que la végétation avait, au temps où se dé- 
posait cette couche, un caractére méridional. 


Parmi les plantes qui, sans doute, se trouvaient alors, en abondance, 
dans le lac ou sur ses bords, on ne rencontre pas aujourd’hui dans la contrée 
celles-ci: Ceratophyllum demersum L., Quercus pedunculata EHRM.,, Trapa 
natans L. Il y en a quelques unes qui sont maintenant très rares p. ex. 
Carex Pseudocyperus L. qu'on n'a trouvé qu'à la distance de quelques 
kilomètres au sud de la tourbiére, sur les bords du lac Längen, /ris Pseu- 
dacorus L., Tilia europea L. etc. 


1 M. C. G. THomsson croit que j'ai trouvé probablement cette espèce, quoi qu'il ne 
puisse rien juger avec certitude. On a trouvé cette espéce en Scanie et en Gotlande. 
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Cependant le plus grand intérêt s'attache au 77apa natans L., 
forme bientôt tout à fait disparue du nord de l'Europe. Dans nos tour- 
bières on l'a trouvé sur plus de 15 endroits dans diverses contrées de 
notre pays, le plus au nord dans la tourbière de Gottersäter à la latitude 
de Stockholm; quant à la forme des fruits il nous montre ici une variation 
ctonnante. 

Du Vissjon en Smäland! et de la tourbière de Gottersäter en 
Nericie® nous avons des chiffres qui s’accordent à nous montrer que 
des deux types principaux des formes de fruits de la plante, faciles a 
distinguer, le type de /evigata a existé ici la première pour faire place 
peu a peu au type de coronata. 

Pour ¢tre confirmé dans cette supposition je me mis à diviser la 
couche trapifère en 2 zones et, après avoir cxamind une quantité de boue 
de meme voulume, que j'avais prise des deux zones, je comptai les formes 
de fruits qui se trouvaient dans ces zones. Dans la zone supérieure je 
trouvai 128 fruits du type de coronata et 9 fruits du type de /evigata. 
La zone inférieure contint 48 fruits du type de /evigata et 6 fruits du 
type de coronata. En outre, je trouvai que dans les couches supérieures il 
n'y avait que des fruits de coronata; dans une couche définie des parties 
supérieures la forme intégrante d’e/ongala était prédominante, et j'en ren- 
contrai une très grande quantité. Dans les parties inférieures il n'y avait 
que des fruit de /evigata de diverses formes. 

Si l'on resume ce que j'ai dit ci-dessus, il résulte que dans la tour- 
bière de Gottersäter les fruits du type de levigata sont primitifs. 

En comparant le résultat de ces recherches au tableau des fossiles, 
montré ci-dessus, on voit que, dans la boue où étaient enlités les morceaux 
du vase, il n'y avait que des formes du type de /evigata; ainsi les mor- 
aux sont synchrones à la variété du Trapa natans L. qui a paru la 
première dans la tourbiere de Goftersäter. On peut aussi regarder cela 
comme une marque de l’âge géologique. 

En retournant, dans la suite, au Zrapa natans L., et a la valeur 
quon doit peut-être attacher à la présence de ses fruits avec les restes du 
vase en argile, je crois devoir ajouter ici quelques mots à ce quon 
connait déja de l'extention de ces fruits sur cette place”. 

À peu près au même temps que fut faite la trouvaille de Gotter- 
säter, je rencontrai des fruits de 7rapa dans une autre tourbière, à 2 
kilomètres au sud de Gottersäter, près du bord du lac Längen. La 
succession de couches était à peu près la même que dans la tourbière de 

Gottersäter et les fruits de 7rapa se trouvaient dans une boue qui, évidem- 
ment, tire son origine de la période aflantique. Ils se trouvaient aussi, ce 
me sembla, dans les couches supérieures de l'argile sous-jacente. Il y avait 


1 Gunnar ANDERSSON, En ny fyndort för subfossila nôtter af Trapa natans L. Bot. 
Not. 1889, p. 201. 

? R. SERNANDER und K. KJELLMARK, 1. ©. p. 342. 

3 Voir SERNANDER u. KJELLMARK, |. c. pp. 324 et 330 & la carte. 
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des fruits non seulement du type de /evigata mais aussi de celui de coro- 
nata. Comme cette tourbiére n'est située qu'un peu au-dessus du niveau 
du lac, elle a été une anse du dit lac, ainsi que la tourbiére de Gotter- 
säter, au temps où se déposait la couche de boue trapifère. Ainsi le 
Trapa natans L., a été, dans cet age reculé, une plante qui a caracterisé 
la flore du lac Langen. 

A juste titre on a cité le 77apa natans L., et le Najas marina L. 
comme des plantes d'une variation très étendue, a l’egard de la forme du 
fruit. Quant a la première, nous avons trouvé qu'en rencontrant a diverses 
niveaux dune couche des formes de fruits différentes, on y doit attribuer 

une assez grande valeur pour déterminer 


l'âge géologique. C'est pourquoi il doit être 
d'un certain intérêt de savoir qu'on rencontre 
aussi dans nos dépôts quaternaires d'autres 


fossiles qui nous montrent une semblable va- 
riation. Ici je reléve quelques formes de fruits du Ceratophyllum demer- 
sum L., trouvées dans la boue af/antique de la tourbière de Gottersäter. 
(Voir les figures ci-pres). 


Il est toujours très incertain à quelle époque l'homme a mis le 
pied en Scandinavie. On a fait des trouvailles qui ont porté a croire aux 
temps reculés du lac d’Ancy/us ou bien a quelques dizaines de milliers 
d'années comme minimum. Cependant ces trouvailles ne sont pas faites, 
malheureusement, dans des circonstances si heureuses qu'on puisse les 
juger tout à fait démonstratives. Mais au moyen d'une série de trouvailles 
archéologiques on a prouvé que l’homme vivait dans la Suède méridio- 
nale pendant la première partie du temps de Zxorina. On sait aussi 
que läge de la pierre dura, jusqu'à ce que la terre s'était élevée de 
beaucoup au dessus du niveau de la mer. M. SERNANDER! a montré que 
les couches atlantiques des tourbiéres, qu'il rapporte au temps de Ziforina, 
sont synchrones à l’âge de la pierre. Il a prouvé, en outre, qu'il y a 
dans ces couches des restes d'objets cultivés, tirant leur origine de l'âge 
de la pierre. Sur ce point, il faut mentionner la trouvaille d'une habitation 
lacustre, près de Hällestad en Ostrogothie. 

Ainsi, on pouvait supposer, à l'avance, que la trouvaille qui avait 
été faite dans la couche adantigue de la tourbière de Gottersäter fût a 
rapporter à l'âge de la pierre. 

J'ai montré les morceaux du vase à M. O. MONTELIUS pour savoir, 
s'il était possible d’en avoir une détermination du temps encore plus exacte. 


IR. SERNANDER, Om nägra arkeologiska torfmossefynd. Antikvarisk Tidskrift for 
Sverige XVI: a. Cf Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. 1895. Vol. II. Part. 2. No. 4. 


PP. 362—363. 
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M. MONTELIUS et M. B. SALIN, employé du Musée national de Stockholm, 
m'ont aidé, avec la plus grande bienveillance, à faire des comparaisons 
sur cette matière à la section des antiquités du Musée Historique de 
l'État. Voici le résultat de ces comparaisons. 

On se servit habituellement, pendant le temps des allées couvertes 
(sgänggrifttiden»), de vases en argile de même qualité et avec les mêmes 
omaments, dont étaient ornés les morceaux que j'avais trouvés. Ainsi, selon 
toute probabilité, la trouvaille appartient à la troisième période de l'âge de 
la pierre polie (je me sers de la division chronologique de M. MONTELIUS). 
L'âge absolu de la trouvaille doit être (selon ce que m'a dit M. MONTELIUS) 
un peu plus de 2000 ans avant le commencement de notre ère. M. MON- 





Morceaux de vases en argile, 1 & 2 trouvés dans la tourbière de Gottersäter, 3 trouvé 
dans l'allée couverte d’Ottagärden. (3 a. coupe du morceau fig. 3 b) 


TELIUS fit savoir, en outre, que l’on ne connaît auparavant aucun vase en 
argile de la Néricie, appartenant à l'âge de la pierre. Il constata aussi la 
grande ressemblance de la trouvaille de Gottersäter avec une trouvaille 
(vase en argile) de la Vestrogothie, faite à Ottagärden, près de Falköping. 
Selon un rapport dans l'Archive archéologique-topographique, on rencontra 
id dans une allée couverte (en 1868): 


8 morceaux d'une urne, 

un morceau de charbon. 

4 perles en ambre, 

19 morceaux et fragments de même espèce, 
quelques corps non brüles. 
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Jai le profit de donner ici la copie d’un des morceaux du vase en 
argile, trouvé dans l'allée couverte, mentionnée ci-dessus (Fig. 3): La res- 
semblance avec les morceaux de la tourbière de Gottersäter (Fig. 1, 2) 
est frappante. | 


La qualité de la matière des vases en argile de l'âge de la 
pierre varie un peu. Parfois les vases sont faits d'argile qui n'a pas été 
mêlée, parfois l'argile est mêlée avec des morceaux écrasés de feldspath, 
de quartz et de mica, ayant des dimensions très variées. Dans le vase 
en argile de la tourbière de Gottersäter, la matière est mêlée, et les mor- 
ceaux de quartz et de feldspath sont d'une dimension peu commune 
(environ 2—5 millimètres cubes). Sur la cassure des morceaux on voit 
par la raie noire, s'étendant vers le centre, que la matière a été brülée. 


On ne comprend pas facilement, ce me semble, l'intention du 
mélange de l'argile. Qu'il ait été fait à dessein, je le trouve tout naturel. 


M. B. SALIN m'a proposé l'explication suivante de la manière 
dont a été faite l'ornamentation. Quant à cette explication, je n'ai rien 
a y redire. 

On s'est servi d'un fin outil arrondi, p. ex. l’os d'un petit animal 
ou bien une broche, qu'on a imprimée dans la matière tendre, pas encore 
brûlée. Puis, après avoir relevé l'outil, on l'a porté, pas à pas, tout autour 
du vase jusqu'à ce que l’ornamentation fut achevée. Les lignes parallèles, 
tirées autour du vase, montrent’ souvent des ruptures et des irrégularités 
qui indiquent quen exécutant le travail d'ornamentation on n'a pas mis 
l'outil dans la partie du sillon récemment tracée, mais près d'elle. On 
voit aussi que la pression a été inégale, la dernière partie du sillon étant 
plus profonde d'un côté que de l'autre. (Voir Fig. 1 ci-dessus.) 


Comment les morceaux du vase sont-ils venus au fond de la tour- 
bière de Gottersäter ? 


J'ai dit ci-dessus pourquoi je ne peux pas supposer ni que les 
morceaux se soient enfoncés à travers la succession de couches ni qu'ils 
soient enterrés par la main d'un homme. 

Je me permets de proposer ici deux manières d'expliquer le fait. 

1°. Le vase s'est cassé et les morceaux ont été jetés par quel- 
qu'un dans le lac. 

2°. En traversant le lac en bateau on a apporté un vase, peut- 
être pour recueillir des macres flottantes comestibles}, et, après avoir 
cassé le vase, par un accident quelconque, on a jeté les morceaux 
dans l'eau. 


1 Cf. les trouvailles de Trapa qu’on a faites dans les habitations lacustres en Suisse, 
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En tout cas, on peut bien admettre que le 77apa fût chez la 
population de la contrée une plante trés importante a la subsistance, dont 
on recueillit chaque année les fruits À. 

En outre, en cultivant des parties de la tourbiére de Gottersäter, 
on a rencontré des embarcations taillies, faites d'un seul tronc (canots). 
Des hommes sûrs qui ont pris part au travail de culture m'ont montré la 
place où ils avaient trouvé 2 canots, et je suis tout a fait sûr que les canots 
se trouvaient dans la boue atlantique. En outre, on comprend bien par 
l'histoire du développement de la tourbière qu'on n'a pu y aller en bateau 
dans un temps postérieur à la période atlantique, quand la tourbière était 
l'anse d'un lac. Ainsi, la conjecture que j'ai exposée ici la dernière ne doit 
pas ètre jugée trop mal fondée. 


Avant de quitter le sujet dont je me suis occupé ci-dessus, je vais 
donner quelques chiffres, fondés sur des faits géologiques. 

Comme la tourbière de Gottersäter est située à 40 mètres au- 
dessus de la surface de la mer et qu'on a apprécié, selon les-calculs de 
M. MUNTHE, les limites les plus élevées de la mer de Liéforina dans ces 
contrées à 60 mètres *, les formations de Ziforina qu'on a rencontrees dans 
la tourbière, argile avec le A/yti/us edulis L. et le Ruppia, se trouvent a 
6 ‘.o environ de la limite de ZLizorina. Selon le résumé le plus récent de 
l'extension de la mer de Litorina® elle a dû s'étendre, peut-être, jusqu'à 
73 Metres au-dessus du niveau de la mer actuelle. Dans ce cas, la tour- 
biere doit être située à 53 °/o environ de la limite de la mer de Zitorina. 

Comme M. MUNTHE*, je regarde l'espace de 10000 ans trop peu 
estimé comme minimum du temps qui s'était écoulé, depuis que l'affaisse- 
ment de Zitorina était arrivé au maximum et que l'élévation de terrain 
commenga à se faire. Je renvoie aux raisonnements de M. MUNTHE, en 
lissant au lecteur d'en juger. De ma part je regarde 12000 ans comme 
un chifire beaucoup plus satisfaisant. Cependant, ce que j'ai dit ici ne vaut 
nen, si l'on ne suppose que l'élévation du dit maximum jusqu'à l'époque 
actuelle ait été, à tout prendre, continuelle. 


~~ 





1 Dans Baitton, Histoire des plantes, T. VI p. 489 il y a un passage qui nous 
Para tres singulier. On y lit: “Les anciens Thraces le (c.-à-d. le Trapa natans) mangeaient, 
dt-on, en guise de pain; ce qui se fait encore de nos jours dans une partie de la Suede.“ 
Dans notre siècle on n’a trouvé en Suède le Trapa natans que très rarement dans le lac 
Immein en Scanie. 

? Henr. Muntue: Preliminary Report on the Physical Geography of the Litorina- Sea 
Bull. of the Geol. Instit. of Upsala. No. 3. Vol. II. 1894. 

+ DE Geer, Om Skandinaviens geografiska utveckling efter istiden, Fran Stock- 
kolms Hogskolas populära föreläsningar. Stockholm 1896. 

* Hewr. MUNTHE: Om fyndet af ett benredskap i Ancylus-lera nara Norsholm ı 
Ostergotland. Ofversigt af Kongl. Vet. Akad. Förhandl. 1895. N:o 3, pp. 173—176. 


Bull. of Geol. 1896. 3 


26 KNUT KJELLMARK. 


En supposant que la mer de Ziorina se trouvait, a l'époque où 
fut enlité l'objet archéologique, a 53 °/o de son extension, alors, en partant 
du chiffre de 12000 ans, il faut fixer ainsi l’âge de la couche de fond 
(l'argile de Zitorına) a environ 6360 ans avant notre temps. Ainsi, en sup- 
posant l'espace de 860 ans (quant à ce chiffre, il faut le juger tout à fait 
suffisant) pour former la couche de boue, épaisse de 2 décimetres, qui se 
trouve entre l'argile de Zzforina et la place où fut faite la trouvaille, z/ 
faut fixer [age des morceaux du vase à 5500 ans comme minimum. 


—- 
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3 Studien über ältere Quartärablagerungen im südbaltischen Gebiete. 


Dr. Henr. Munthe. 


In einer früheren Arbeit! habe ich versucht, hauptsächlich auf 
Grund der in der Literatur zugänglichen Angaben eine Darstellung der 
verschiedenen quartären Epochen des Baltischen Meeres mit Ausnahme der 
postglacialen zu liefern. In der vielfach erörterten Streitfrage nach dem 
Alter der meistens marinen, fossilienführenden Ablagerungen innerhalb des 
sidbaltischen Gebietes, die älter als die letzte Vereisung sind, schloss ich 
mich, was die Provinz Preussen betrifft, der Auffassung JENTZSCH’s an?, 
der für das betreffende Gebiet sowohl marine als auch supramarine Bildungen 
ansetzt, und zwar einerseits solche von präglacialem Alter (Yoldia-Thon, 
Dreissena polymorpha-führende Ablagerungen u.s. w.) und andererseits z- 
terglaciale Ablagerungen [marine mit »Nordsee-Fauna» (Ostr@a edulis, Tapes 
edulis etc.) und supramarine mit Æ/ephas primigentus, Cervus megaceros, 
Rhinoceros antiquitatis u. a. m. und einer Anzahl von Süsswasser-Mollusken, 
unter denen jedoch Drétssena fehlt!. In Bezug auf das westbaltische Ge- 
bet und angrenzende Gegenden deutete ich, in Übereinstimmung mit 
JOHXSTRUP, den hier vorkommenden »Cyprinenthon» und einige andere 
“1 es zusammen mit ihm, sei es ohne ihn auftretende fossilienführende 
Ablagerungen als interglacial, und in die gleiche Epoche verlegte ich auch 
ähnliche Ablagerungen auf Hiddensoe (NW-Rügen), sowie den von mir 
entdeckten fossilienführenden Sand zwischen zwei Moränen in der Nähe 
von der Mündung Kielerbachs an der Ostküste von Rügen. Dagegen war 
ich der Ansicht, dass aus keinem bisher bekannten Lokal genügende Be- 
weise für die von verschiedenen Seiten gemachte Annahme erbracht worden 
waren, dass der wirkliche »Cyprinenthon» aus præglacialer Zeit stamme. 

Unter der Voraussetzung, dass die Beschreibung ZEISE’s von den 
Lagerungsverhältnissen bei Burg in Ditmarschen richtig wäre, oder mit an- 
deren Worten, dass die marinen Bildungen dort von einer Moräne überlagert 


1 Muntue, Studier öfver Baltiska hafvets quartära historia I. Akad. Afhandl..in 
Bh. K. Vet. Akad:s Handl., Bd 18, Afd. II, N:o ı (Stockholm 1892) erschienen. 
2 Betreffs der einschlägigen Literatur sei auf meine soeben citierte Arbeit verwiesen. 
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werden, schloss ich mich ferner der Ansicht dieses Verfassers über das 
präglaciale Alter der letztgenannten Bildungen an. 

Was Schonen betrifft, sprach ich mich zu Gunsten der von schwe- 
dischen Geologen ziemlich allgemein vertretenen Ansicht aus, dass hier 
fossilienführende Ablagerungen aus zuwzerglacialer Zeit — supramarine mit 
arktischen Pflanzen u. s. w. und marine mit Gadus saida — vertreten seien. 

In Übereinstimmung mit dieser hier kurz besprochenen Auffassung 
der genannten Verhältnisse im südbaltischen Gebiete und in angrenzenden 
Gegenden theilte ich die Quartärperiode in folgende 5 Epochen ein, die 
ich als ungefähr gleichwertig bezeichnete: 


5. Die postglaciale Epoche 
b) Die Eismeerzeit (Yoldia-führender Eis- 
meerthon etc. im westlichen Schweden 
und im Mälar-Thale, fossilienfreier Eismeer- 
4. Die jüngere glaciale Epoche‘ Thon u. -Mergel etc. im balt. Gebiete). 
a) Die Ausbreitung des »jüngeren baltischen 
Eisstromes» (durch die gewöhnlich wenig 
mächtige, jüngere Moräne vertreten). 


Vertreten durch marine und supramarine 
3. Die interglaciale » Sedimente mit in der Regel gemässigter 
Fauna und Flora. | 


b) Die grosse Vereisung (durch die oft 
relativ mächtige, ältere Moräne vertre- 
ten). 

a) Der »ältere baltische Eisstrom» (Spuren 
davon sind in Schonen und im südlichen 
Halland beobachtet). 


Vertreten durch Yoldia-Thon etc. in West- 
preussen. 


% 


2. Die ältere glaciale 


1. Die präglaciale 


Ich suchte ferner auf Grund des damals zur Verfügung stehenden 
Materials die besonders wichtige Frage nach den Veränderungen. die sich 
in der interglacialen Epoche hinsichtlich der marinen Fauna und der Dia- 
tomeenflora vollzogen haben, etwas näher ins Auge zu fassen und daraus 
Schlüsse hinsichtlich der Veränderungen einerseits der hydrographischen 
und klimatischen Verhältnisse, andererseits der Vertheilung von Land und 
Meer zu ziehen. Im Zusammenhang damit hob ich als wahrscheinlich her- 
vor, dass das von JOHNSTRUP auf Langeland zwischen einem unterliegenden 
»Cyprinenthon» und einem überlagernden, #/y#lus-Ostræa-führenden Thon 
gefundene Sandlager mit Süsswassermollusken einen Süsswasser-Abschnitt 
des südbaltischen interglacialen Beckens zwischen zwei durch eine Land- 
hebung getrennten, marinen Abschnitten von verschiedenem Charakter 
vertrete. 


zZ 
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Im Anschluss an die genannten Fragen wurde auf die Bedeutung 
eingehender, paläontologisch-stratigraphischer Untersuchungen an geeigneten 
Lokalen aufmerksam gemacht. 

Da die Kenntnis der älteren quartären Ablagerungen von Nord- 
deutschland und Dänemark — wie aus meiner Darstellung (a. a. O.) er- 
sichtlich sein dürfte — immer noch in manchen Beziehungen als sehr 
mangelhaft bezeichnet werden muss, und da die Beantwortung mehrerer 
für die Kenntnis des nordeuropäischen Vereisungsgebietes sehr gewichtigen 
Fragen mit verhältnismässig grosser Aussicht auf Erfolg gerade in diesen 
Gegenden zu suchen sein wird, erschien es mir sehr erwünscht, so bald 
wie möglich Gelegenheit zu finden, einige der wichtigeren dortigen Fund- 
orte der fossilienführenden, älteren quartären Ablagerungen zu besuchen, 
um vielleicht einige neue Beiträge zur Aufklärung der oben angedeuteten 
und anderer Fragen zu erlangen. Durch ein mir vom ZLefterstedt'schen 
Verein zu Stockholm gütigst bewilligtes Reisestipendium war ich bereits 
im Sommer 1892 in der Lage zu diesem Zweck eine Reise vorzunehmen, 
und es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Verein meinen Dank für diese 
Unterstützung hier öffentlich auszusprechen. 

Auf dieser Reise wurden hauptsächlich das SW-baltische Gebiet 
Holstein und der Dornbusch auf Rügen besucht, und es waren namentlich 
die folgenden Fragen, denen besondere Aufmerksamkeit zugewendet wurde: 
1. Die Frage nach dem Alter des »Cyprinenthons» und anderer fossilien- 
führenden, älteren quartären Ablagerungen — ob préglacial oder nur inter- 
glacial (und in diesem Falle ob sowohl »älter» als auch »jünger» inter- 
glacial, d. h. ob man innerhalb des nordeuropäischen Vereisungsgebietes — 
wie das in dem der Alpen der Fall zu sein scheint — Beweise für 3 gla- 
ciale und 2 interglaciale Epochen habe). 2. Der Versuch durch eingehende 
paläontologisch-stratigraphische Untersuchungen der betreffenden fossilien- 
führenden Lager die Veränderungen zu ermitteln, die in physisch-geogra- 
phischer Hinsicht während der Zeit ihrer Bildung stattgefunden, zu welchem 
Zwecke aus den darüber besondere Auskunft gewährenden Profilen Proben- 
serien eingesammelt werden sollten. 

Zur näheren Bearbeitung des zusammengebrachten, ziemlich reich- 
haltigen Untersuchungsmaterials konnte ich nur zeitweise die nöthige Musse 
finden, da meine Zeit von anderen Arbeiten sehr in Anspruch genommen 
wurde; eine Übersicht der wichtigeren Ergebnisse konnte ich jedoch bereits 
im Herbst-Semester 1894 in meinen öffentlichen, auf der Universität Upsala 
abgehaltenen Vorlesungen über »die Quartärperiode Nordeuropas» geben. 

Eine Erörterung der Zoraminiferenfauna in den untersuchten Proben 
lag anfänglich dem Plane dieser Arbeit fern, nachdem ich mich aber mit 
dieser Thiergattung etwas näher beschäftigt hatte, habe ich es als ange- 
messen erachtet, zum Zweck einer möglichst allseitigen Beleuchtung der 
Frage nach den Bildungsbedingungen der Ablagerungen dieselbe mit zu 
besprechen. Es war ferner ursprünglich meine Absicht, über die Mehrzahl 
der von mir besuchten Fundorte einen ziemlich ausführlichen Bericht zu 
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erstatten, da aber die Bearbeitung des Materials (insbesondere die Schlämm- 
arbeiten und die Bestimmung der Foraminiferenfauna) eine bedeutend längere 
Zeit in Anspruch genommen, als ich ursprünglich berechnet hatte, sehe 
ich mich genöthigt, mich vorläufig auf eine nähere Beschreibung der 
wichtigsten Fundorte zu beschränken, in der Hoffnung künftig Gelegenheit 
zu finden, die Resultate mitzutheilen, die mit Bezug auf die übrigen eine 
eingehendere Erörterung etwa verdienen möchten!. 

Ehe ich aber zu diesem Bericht übergehe, werde ich eine kurze 
Übersicht über einige der wichtigsten, seit dem Erscheinen meiner oben 
citirten Abhandlung (1892) ans Licht getretenen Äusserungen folgen lassen, 
insofern sie sich auf die Fragen beziehen, die uns hier beschäftigen. 

‚Was zunächst die besonders wichtige Frage nach der Zintheilung 
der Quartärperiode betrifft, verdient hervorgehoben zu werden, dass die 
von PENCK, DU PASQUIER und anderen Forschern (z. T. bereits vor 1892) 
innerhalb des Vereisungsgebietes der Alpen angestellten Untersuchungen 
bis zur völligen Evidenz dargethan zu haben scheinen, dass dieses Gebiet 
während der Quartärperiode nicht zwei, sondern drei glaciale und zwei in- 
terglaciale (grössere Abschmelzungs-) Abschnitte durchgemacht hat. 

Unter diesen Umständen war es schon von vornherein mit grosser 
Wahrscheinlichkeit zu erwarten, dass man diese fünf Hauptabschnitte auch 
innerhalb des nordeuropäischen Vereisungsgebietes wiedergespiegelt finden 
sollte. Ansichten nach dieser Richtung hin sind denn auch bereits früher 
seitens einiger Forscher laut geworden*. Erst neuerdings ist man dieser 
Parallelisirungsfrage näher zu Leibe gegangen, und zwar hat vor allem in 
der jüngsten Zeit JAMES GEIKIE bei verschiedenen Gelegenheiten darüber 
seine Ansichten auseinandergesetzt*. GEIKIE begnügt sich aber nicht da- 
mit, innerhalb des nordeuropäischen Vereisungsgebietes die soeben genannten 
5 Hauptabschnitte der Alpen zu unterscheiden, sondern setzt noch 3 gla- 
ciale und 3 interglaciale Epochen an, d. h. nicht weniger als 6 glaciale 
und 5 interglaciale Epochen. 

Ich theile schon hier eine provisorische Tabelle mit, welche die 
Gliederung der Quartärperiode der Alpen im Vergleich zu der GEIKIE’schen 
Gliederung Nord-Europas veranschaulichen soll. In dieser Tabelle ist zu- 
gleich das Wesentlichste aus dem oben S. 28 mitgetheilten Schema mit 
untergebracht; die hier vorgenommenen Abweichungen von diesem Schema 
sind durch die Ergebnisse der neueren Forschung — besonders der unten 


1 Die Bearbeitung des aus einem Profil bei Ristinge Klint auf Langeland eingesam- 
melten Materials hat Herr Lic. der Phil. FritH. ANDERSSON übernommen, der die Veröffent- 
lichung der Ergebnisse seiner Untersuchung für die nächste Zeit in Aussicht stellt. 

2 Vgl. besonders Penck, Die Geschiebeformation Norddeutschlands, Zeits. d. deut. 
Geol. Ges. Bd 31, 1879. S. 117 flg. 

$ Eine zusammenfassende Darstellung seiner Ansichten findet sich in seinem Auf- 
satz: Classification of European glacial deposits, erschienen in: The Journal of Geology. Vol. 
lll, No. 3, Chicago 1895. 
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näher zu erörternden Arbeit KEILHACK's veranlasst!. Die glacialen Epochen 
des GEIKIE’schen Schemas sind mit römischen Ziffern, die znterglactialen mit 
gewöhnlichen bezeichnet. 





— 


Di Nordeuropa Das baltische Gebiet 
ie Alpen. (GEIKIE). und Norddeutschland. 








VI. »Upper Turbarian» | 4 2 fc) Die Mya- Zeit 
| | 5. »Upper Forestian» à Q oo 
Die postglaciale Epoche) y „Lower Turbarian» a b) > none » 
4. »Lower Forestian» |A-8 a) » Ancylus » 
b) Die Yoldia-Zeit(Absmel- 


zungsphase) 
a) » 3:te glaciale Epoche 
(» letzte Vereisung od. 
»der jüngere bal- 
tische Eisstrom») 


» 3:te glaciale » IV. »Mecklenburgian» 


f 3. »Neudeckian» 

» 2:te interglaciale >» III. »Polandian» Die 2:teinterglacialeEpoche 
| 2. »Helvetian» | 

fDie 2:te glaciale Epoche 


| » a:te glaciate » II. »Saxonian» \(> grösste Vereisung) 
| » ı:steinterglaciale» | 1. »Norfolkian» Die 1:ste interglaciale 
| Epoche 
| pie ı:ste glaciale Epoche 
» ı:ste glaciale » | I. »Scanian» (Der »ältere baltische Eis- 
| | strom») | 


Diese GEIKIE'sche Eintheilung des Quartärsystems des nördlichen 
Europa ist bereits vielfach auf Widerspruch gestossen; namentlich hat man 
sich mit seiner Annahme so zahlreicher Epochen nicht befreunden können, 
sondern die Zahl derselben zu reduzieren versucht. In einem kürzlich er- 
schienenen Aufsatze von Dr K. KEILHACK: »Die Geikie’sche Gliederung 
der nordeuropäischen Glacialablagerungen» (Jahrb. der Königl. preuss. 
geolog. Landesanstalt für 1895, Berlin 1896) wird ein Theil der genannten 
GEIKIE schen Gliederung einer sehr scharfen Kritik unterzogen. KEILHACK 
betont besonders das Unberechtigte der Zerlegung des »oberen Diluviums» 
der Deutschen in zwei Abtheilungen, die zwei verschiedenen Vereisungen 
(GEIKIE s »Polandian» und »Mecklenburgian») nach der grossen Vereisung 
(GEIKIE's »Saxonian») entsprechen sollten. Das Vorhandensein eines oberen 
Geschiebemergels auch südlich von der namentlich in den letzten Jahren 
eingehender studierten, bedeutenden Endmoränenstrecke im nördlichen 


1 Siehe auch MuntHe, De yngsta skedena af jordens utvecklingshistoria etc. Grund- 
linjer. Sommarkurserna i Upsala 1893. S. 11 u. folg. 
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Deutschland u. s. w. ist nämlich nicht, wie GEIKIE meint, auf eine be- 
sondere Vereisung zurückzuführen, sondern diese Moräne ist nach KEILHACK 
mit der oberen Moräne nördlich von derselben Endmoränenstrecke identisch. 
Diese letztere wieder bezeichnet nicht den äussersten Rand,. sondern nur 
eine »Rückzugsetappe» der letzten Vereisung!. 

Von grossem Interesse sind ferner die Äusserungen KEILHACK’s 
über die Spuren einer dritten, ältesten Vereisung und einer älteren inter- 
glacialen Epoche im nördlichen Deutschland, eine Frage, auf die ich weiter 
unten zurückkomme. 

Das gleiche gilt von seiner Tabelle über die Gliederung des nord- 
deutschen (Juartärsystems, woran ich mich in der Hauptsache anschliesse. 

In einem am 2. April 1896 gehaltenen und in dem Sitzungsbericht 
d. Physikal..ökonom. Gesells. zu Königsberg in Pr., Jahrg. 37 erschienenen 
Vortrage äussert sich Prof. JENTZSCH im Allgemeinen zu Gunsten der von 
GEIKIE gemachten Eintheilung und sucht ein paar von dessen Epochen 
noch weiter zu zergliedern. So theilt er GEIKIE’s »Neudeckian» in nicht 
weniger als 6 Unterabtheilungen ein und belegt vier von denselben mit 
Namen, die mit Rücksicht auf die Fundorte in der Prov. Preussen gewählt 
sind, an denen die resp. Abtheilungen verhältnismässig gut ausgebildet 
sind. Die Rathsamkeit einer derartigen, nach dem genannten Princip, d.h. 
mit Rücksicht auf ein bestimmtes, eng begrenztes Gebiet vorgenommenen, 
näheren Gliederung lässt sich füglich anzweifeln. Es ist leicht einzusehen, 
zu welchen Konsequenzen es führen würde, wollte man auf diese Weise 
Lagerserien innerhalb einer Menge Gebiete von ähnlicher, relativ wenig 
bedeutender Ausdehnung mit besonderen Lokalnamen belegen. Noch 
bedenklicher ist es, wenn Prof. JENTZSCH a. a. O. die bereits von GEIKIE 
für Nord-Europa angesetzten Moränen-Horizonte »Saxonian», »Polandian» 
und »Mecklenburgian» mit Lokalnamen, die er ebenfalls aus der Prov. Preussen 
entlehnt, oder resp. »Lenzenian», »Fiedlitzian» und »Rothofian» bezeichnet. 
Warum nicht einfach, wie dies bisher sonst üblich war, von der ersten, 
sweiten und dritten glacialen Epoche oder Vereisung reden und warum 
nicht eine Darstellung der Entwickelungsphasen einer interglacialen Epoche 
geben und dieselben nach ihren Zerffossilien benennen, statt sie mit Lokal- 
namen zu belegen ?? 

In Bezug auf die oben erwähnte Eintheilung GEIKIE’s möchte ich 
ferner betonen, wie unbegründet es meines Erachtens ist die südbaltischen, 
grösstentheils marinen, temperirten Interglacialablagerungen auf die Weise 





! Diese Thatsache macht es sehr wahrscheinlich, dass das Landeis während der 
letzten Vereisung auch in Skandinavien und Russland weitere Ausbreitung gehabt habe, als 
De GEER meint (Vgl. besonders De Geer: Om Skandinaviens geografiska utveckling efter istiden, 
Tafl. 2, Stockholm 1896). 

2 Ich kann es nicht unterlassen, in diesem Zusammenhang auf das gelind gesagt 
eigenthümliche Verfahren Warren UPHAM's aufmerksam zu machen, der (in American Geo- 
logist, Vol. 16, No. 2) auf der Karte (Taf. VI), die seinen Aufsatz: Correlations of stages of 
the ice age in North America and Europe, begleitet, die amerikanischen Benennungen für die 
aussersten Grenzlinien der Vereisungen Nordeuropas gebraucht. . 
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zu zergliedern, wie es GEIKIE thut, und einen Theil derselben in den 
Abschnitt »Helvetian» und einen anderen Theil (z. B. diejenigen Ostpreus- 
sens) in den Abschnitt »Neudeckian» zu verlegen. 

Sehr auftällig ist auch die Ansetzung der jüngsten 2 interglacialen 
und 2 glacialen Epochen, die zusammengenommen unserer schwedischen 
postglacialen Epoche, welche sowohl die Ancylus- als auch die Liforina- 
(und AZya-) Zeit umfasst, entsprechen sollen. Diese GEIKIE’schen 2 glacialen 
Epochen, die hauptsächlich auf Grund der in Schottland herrschenden 
Verhältnisse angesetzt worden sind, haben nämlich innerhalb Schwedens 
nichts wirklich entsprechendes, insofern die Faktoren, die das lokale Vor- 
rücken des Landeises in Schottland verursacht zu haben scheinen, in Schwe- 
den — wahrscheinlich jedoch mit Ausnahme der centralen Theile — sich 
nur als verhältnismässig unbedeutende klimatische Veränderungen und da- 
durch bewirkte Verschiebungen der Flora und der Fauna zu erkennen 
weben. GEIKIE hat offenbar dabei den Begriffen »glacial» und »inter- 
vlacial» einen weiteren Sinn beigelegt, als ihnen gewöhnlich zukommt, wo- 
durch verhältnismässig unerheblichen Veränderungen des Klimas und darauf 
beruhenden Oscillationen des Landeises eine allzu grosse Rolle eingeraumt 
worden ist. Versteht man — in Übereinstimmung mit der herrschenden 
Ansicht — unter einer zuterglacialen Epoche eine in die Zeit zwischen zwei 
grösseren Vereisungen fallende und durch eine — wenigstens innerhalb der 
peripherischen Gegenden der Vereisungsgebiete stattfindende — wesentliche 
Besserung des Klimas charakterisirte Abschmelzungsphase, so liegt es auf 
der Hand, dass die jüngsten 4 Epochen GEIKIE’s als Abschnitte von unter- 
geordneter Bedeutung oder was man »Zeiten» nennen könnte zu betrachten 
sind. Es ist klar, dass während einer interglacialen Epoche das Klima 
innerhalb der centralen, häufig höher gelegenen Theile des Vereisungs- 
gebietes — auch als es am besten war — sehr wohl arküsch gewesen 
sein kann, und dass somit die arktische Fauna und Flora, die man etwa in 
den zwischen 2 Moränen befindlichen Sedimenten solcher Gebiete antrifit, 
während einer wirklichen interglacialen Epoche entstanden sein können‘. 
Da derartige Lager in solchen Gegenden auch, und zwar vielleicht vor- 
wiegend, während »Interoscillationszeiten» gebildet worden sind, muss man 
sichere Anhaltspunkte (z. B. in den Geschieben und in der Mächtigkeit 
der Moränen u. s. w.) für die Entscheidung der Frage nach dem Alter und 
der Bildungsweise derselben zu gewinnen suchen. 

Da indessen das Landeis innerhalb der centralen Theile des Ver- 
eisungsgebietes vorwiegend wegräumend, innerhalb der peripherischen hin- 
wiederum hauptsächlich anhäufend gewirkt hat, ist es klar, dass man er- 
warten muss, die Lagerserie in den letztgenannten Gebieten weit vollständiger 


! In einem beachtenswerthen Aufsatz: Zur Kritik d. interglacialen Pflanzenablage- 
rungen (Abh. d. Naturw. Ver. zu Bremen 1896, Bd 13, S. 487 fig.) hat Dr. C. A. WEBER die 
einschlägigen Fragen näher erörtert, und wie es scheint, in befriedigender Weise die Angriffe 
gegen die Annahme interglacialer, pflanzenführender Ablagerungen in Norddeutschland zu- 
rückgewiesen. 
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vertreten zu finden als in den ersterwähnten. Daraus folgt wieder, dass 
man häufig auf die interglacialen Verhältnisse innerhalb der peripherischen 
Theile angewiesen ist, um Schlussfolgerungen z. B. hinsichtlich der Grösse 
der Abschmelzung innerhalb der centralen zu machen. 

In das entgegengesetzte Extrem wie GEIKIE verfällt N. O. HOLST, 
der neuerdings nachzuweisen versucht hat’, dass in Schweden, ja sogar in 
Norddeutschland keine interglaciale Epoche bestanden habe, eine Auffassung, 
die durch das im vorliegenden Aufsatz bereits Gesagte, bezw. weiter unten 
noch Auszuführende genügend widerlegt sein dürfte. Derselbe Verfasser 
hat ferner (a. a. O.) in einer übrigens sehr oberflächlichen Weise dieje- 
nigen abfertigen zu müssen geglaubt, die kühn genug gewesen, dem viel 
besprochenen, von GOTTSCHE gemachten Fund von »präglacialem» »Cy- 
prinenthon» bei Kekenis auf Alsen die Beweiskraft abzusprechen; und er 
tritt für die Ansicht ein, dass jeder südbaltische »Cyprinenthon» præglacial 
sei, eine Auffassung, die wohl ebensowenig wie die vorhin genannte eine 
besondere Entgegnung verlangt. 

Im Jahre 1895 machte V. MADSEN einen Vorschlag zur Eintheilung 
des Quartärsystems, der in wesentlichen Punkten von den älteren Ein- 
theilungen abweicht?. So z. B. setzt er einen besonderen norwegischen 
Eisstrom an, der seiner Ansicht nach dem »älteren baltischen» vorausgegangen 
sein soll, und in die interglaciale Zeit zwischen diesen beiden verlegt er 
die Bildung des temperirten »Cyprinenthons» u. s. w. in dem südbaltischen 
Gebiet und angrenzenden Gegenden (siehe die Tabelle MADSENS a. a. O. S. 
30), während die interglaciale Epoche, die zwischen der sog. »grossen 
Vereisung» und der Ausbreitung des »jüngeren baltischen Eisstromes» 
liegt, durch »älteren Dryasthon» in Schonen und Dänemark vertreten sein 
soll. Die Unhaltbarkeit einer solchen Auffassung dürfte am besten schon 
daraus hervorgehen, dass die fraglichen, allgemein vertretenen, temperirten 
marinen Ablagerungen nicht selten auf einer unteren, mächtigen Moränen- 
bank ruhen, von der man wohl annehmen muss, dass sie die Moräne der 
grossen Vereisung, nicht aber eines norwegischen Eisstromes vertritt, wäh- 
rend sie von einer gewöhnlich wenig mächtigen Moränenbank überlagert 
werden, die meines Erachtens den »jüngeren baltischen Eisstrom» vertritt. 
Eine Stütze für diese Ansicht sehe ich übrigens in einigen der von MAD- 
SEN selbst mitgetheilten Profile, die das Vorhandensein mariner Lager 
zwischen zwei Moränenbanken aufweisen. Für mein Theil halte ich es für 
wahrscheinlich, dass, wenn es zu Anfang der Quartärperiode einen nor- 
wegischen Eisstrom von irgend welcher Bedeutung gegeben hat, dieser 
mit dem »älteren baltischen» ziemlich gleichzeitig gewesen und daher mit 
demselben etwa auf die gleiche Linie zu stellen ist, und dass die Lager 
der »Nordseefauna» im Allgemeinen ihren Platz zwischen der grossen und 


1 N. O. Horst, Har det funnits mera än en istid i Sverige? Sveriges Geol. Unders., 
Ser. C, N:o 151, 1895. 

2 Istidens Foraminiferer i Danmark og Holsten og deres Betydning for Studiet af 
Istidens Aflejringer. Meddelelser fra Dansk geologisk Forening, Nr 2, Kjöbenhavn 1895. 
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der jüngeren baltischen Moräne behalten müssen!. Ich komme übrigens 
weiter unten auf diese und andere mit ihr im Zusammenhang stehende Fra- 
gen zurück. 

C. GOTTSCHE hat im Jahre 1894 in einer kurzen Notiz über »das 
marine Diluvium von Schleswig-Holstein» (Referat über einen Vortrag ?) 
die Ablagerungen, die wir oben im Auge gehabt, sowie andere marine 
Ablagerungen im südwest-baltischen Gebiet etc. nach klimatischen Charak- 
teren in folgende drei Gruppen gegliedert: /=arktisch (mit Yoldia arctica 
etc.), //=boreal (mit Leda pernula etc.) und ///=temperirt, der heutigen 
Nordseefauna entsprechend (mit Ostr@a edulis etc.), von denen /// angeb- 
lich zu der zuterglactalen, I und // dagegen — »einschliesslich des schles- 
wigschen Cyprinen-Thones» — zu der fräglacialen Epoche gehören sollen, 
und zwar soll // etwas älter sein als /. 

Wie aus diesen kurzen Mittheilungen ersichtlich ist, sind die An- 
sichten über die Eintheilung des Quartärsystems in Norddeutschland und 
Dänemark sehr verschieden und stehen mit einander oft geradezu in Wider- 
spruch; ich werde weiter unten auf eine nähere Erörterung dieser viel um- 
strittenen, aber besonders wichtigen Frage eingehen. 

Was unsere ÄAenninis von der Fauna des »Cyprinenthons» etc. be- 
trifft, ist diese namentlich durch die Untersuchungen MADSEN’s (a. a. O.) 
um sehr bedeutendes erweitert worden, indem dieser Forscher durch 
Schlammung und Untersuchung von Material aus einer beträchtlichen An- 
zahl von Fundorten in Dänemark und Holstein erwiesen hat, dass in diesen 
Ablagerungen Foraminiferen weit zahlreicher vertreten sind, als bisher be- 
kannt gewesen ist. Meiner Meinung nach geht jedoch MADSEN zu weit, 
wenn er meint, dass »das Studium von den Foraminiferen des Diluviums in 
geologischer Hinsicht eine ebenso grosse Bedeutung wie das Studium von des- 
sen Mollusken habe» (a. a. O. S. 174). Denn infolge sowohl ihrer geringeren 
Grösse als auch ihrer unbedeutenden Schwere sind die Foraminiferen zwei- 
fellos in weit höherem Grade dem Transport durch die Meeresströmungen 
ausgesetzt als erwachsene Mollusken, eine Thatsache, die eine recht be- 
deutende Fehlerquelle bei der Beurtheilung der Bildungsbedingungen einer 
Ablagerung zur Folge haben #ann°. Für die Entscheidung der letztge- 
nannten Frage dürften daher die Mollusken und andere grössere, nicht 


1 Was ich hier anlässlich der Mapsen’schen neuen Eintheilung des Quartärsystems 
ausgeführt habe, stimmt im Wesentlichen zu meinen Äusserungen in Geolog. Fören:s i Stock- 
holm Förhandl., Bd. 18, (1896) S. 243, Fussnote. 

2 Zeits. d. deutschen Geolog. Gesells., Bd. 46, S. 848. 

3 G. WINTHER gibt an (Naturhist. Tidskrift, 3 Række, 9 Bd., Kjöbenhavn 1874, S. 131) 
es komme nach heftigen Stürmen und damit zusammenhangenden gewaltsamen und oft plötz- 
lichen Stromveränderungen vor, dass der Grund des Kattegats und des Sundes an Stellen, wo 
sonst eine reiche Foraminiferenfauna angetroffen werde, der Foraminiferen ermangle, dass sie 
aber wieder aufträten, nachdem Wind und Strom einige Zeit ruhig gewesen. Am wahr- 
scheinlichsten ist wohl, dass die Foraminiferen zusammen mit dem Thonschlamm in dem stark 
erregten Wasser aufgeschlämmt worden und dann zu Boden gesunken seien; dies ist die 
eine der Alternativen, die WINTHER zur Erklärung der Erscheinung anführt. 
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pelagische Organismen nach wie vor als in erster Linie ausschlaggebend 
zu betrachten sein. 

MADSEN theilt ferner verschiedene früher noch nicht veröffentlichte 
Artenlisten über Mollusken etc. aus einer Anzahl Fundorten mit — mehrere 
von diesen Listen sind von C. GOTTSCHE ihm zur Verfügung gestellt oder 
doch vervollständigt worden — aber sonderbarerweise werden sowohl in 
diesen Listen als auch in denjenigen über die Foraminiferen die Arten im All- 
gemeinen ganz unterschiedslos durcheinander zusammen geführt, d. h. ohne 
Angaben über das stratigraphische Auftreten der Arten in den untersuchten 
Lagern. Es liegt auf der Hand, dass der Werth der offenbar sehr umfas- 
senden und übrigens genauen Untersuchungen MADSEN’s wenigstens in 
einigen Fällen 22 nicht geringem Masse. erhöht worden wäre, hätte er, 
statt eine solche Menge Lokale auf die angedeutete Weise einer Unter- 
suchung zu unterziehen, sich auf eine geringe Zahl von interessanteren 
Fundorten beschränkt und von diesen eine detaillirte Erörterung der palä- 
ontologisch-stratigraphischen Verhältnisse geliefert. Durch das Resultat sei- 
ner Untersuchungen, wie es thatsächlich vorliegt, ist daher unsere Kenntnis 
von der Fauna in mehreren der betreffenden Ablagerungen nur in geringem 
Masse gefördert worden, denn bei den Einzeluntersuchungen, denen man 
wenigstens einige der von MADSEN erwähnten Lokale künftig doch wohl 
wird unterziehen müssen, wird man auf seine Artenlisten wenig Rücksicht 
nehmen können, und zwar deshalb weil er in der Regel keine Angaben 
über das Niveau bringt, aus dem eine bestimmte Probe entnommen worden. 

Als wenig glücklich muss ferner auch das von GOTTSCHE und zum 
Theil von MADSEN eingeschlagene Verfahren bezeichnet werden, wenn sie 
ohne nähere Angabe der Lagerungsverhältnisse eine Anzahl in verschie- 
denen Gebieten vorkommende Ablagerungen deshalb als gleichseitig an- 
setzen, weil sie zufällig den gleichen faunistischen Charakter zeigen. Es 
kann ja nämlich eine quartäre Ablagerung von gemässigtem Charakter 
entweder præglacial sein oder der ersten. bezw. der zweiten interglacialen 
Epoche angehören (oder endlich postglacial sein), eine arktische hingegen 
kann im Anschluss an die Ausdreitung bezw. Abschmelsung entweder des 
ersten oder des zweiten oder des dritten Landeises gebildet sein. Diese 
mangelhafte Kenntnis der Lagerungsverhältnisse scheint denn auch die Ur- 
sache jener Unsicherheit hinsichtlich des wirklichen Alters von einem Theil 
der Ablagerungen zu sein, die in MADSEN’s Schema (I. c. S. 30) zum Aus- 
druck kommt. Ich gebe gern zu, dass die Entwirrung einiger der in Frage 
stehenden Lagerungsverhältnisse mit sehr grossen Schwierigkeiten verbun- 
den, ja zuweilen überhaupt gar nicht möglich ist, weshalb es sich auch 
empfehlen dürfte, die Untersuchungen vorläufig auf solche Profile zu kon- 
centriren, die in der kürzesten Zeit die sichersten Ergebnisse zu gewähren 
versprechen. 

Die Ausstellungen, die ich oben an MADSEN’s Arbeit gemacht 
habe, sollen zur Begründung dessen dienen, dass ich im speciellen Theile 
dieses Aufsatzes theils verhaltnismassig wenig Rücksicht auf seine Angaben 


STUDIEN ÜBER ÄLTERE QUARTÄRABLAGERUNGEN IM SÜDBALTISCHEN GEBIETE. 37 


genommen habe, theils von seinen Ansichten über verschiedene quartär- 
geologische Fragen in wesentlichen Punkten abweiche!. 

Unter den kleineren Notizen, die seit 1892 ans Licht getreten sind 
und sich mit den hier in Rede stehenden Fragen beschäftigen, verdient die 
folgende besonders hervorgehoben zu werden: 

1893 erwähnt F. E. GEINITZ* den Fund von Cardium edule L. 
und Cordula gibba OLIVI in scharfem, blaugrauem Diluvialsande auf einer 
Meerestiefe von 55—58 M. bei einer Brunnenbohrung in der Stadt Schwaan 
südlich von Rostock. Dieses fossilienführende Lager wird von feinem 
Sand und Thon, letzterer wieder von Sand überlagert. 

In Übereinstimmung mit GEINITZ’ Auffassung halte ich es für wahr- 
scheinlich, dass diese Lager von interglacialem Alter sind; als recht be- 
merkenswerth verdient hervorgehoben zu werden, dass die angegebene 
Lagerungsweise die Möglichkeit nicht ausschliesst, dass sich die Schalen 
aus einer Strand- oder Seichtwasserbildung herschreiben, die, falls diese 
meine Vermuthung das richtige trifft, also beweisen würde, dass die Ge- 
gend einst während einer interglacialen Epoche bedeutend (vielleicht bis zu 
etwa 40 Meter’) höher als heutzutage gelegen habe, und dass dann eine 
Landsenkung eingetreten sei, während deren die unmittelbar darüberliegen- 
den thonigen Lager gebildet worden — oder zuerst feiner Sand, dann tho- 
niger Sand, und schliesslich (bis zu 15 Meter mächtiger) Thon — worauf 
eine durch die darauf folgenden sandigen Lager vertretene Landhebung 
stattgefunden habe. — In derselben Notiz wird ferner über einen Fund von 
Cardium edule in Grus bei Sachsenberg b. Schwerin in einer Höhe von 
ca 50 Meter über dem Meeresspiegel berichtet. Auch dieser Grus dürfte 
aus interglacialer Zeit stammen. 

Für die Beurtheilung der Frage nach der Eintheilung des nord- 
deutschen Quartärsystems sind ferner einige der in den letzten Jahren als 
sinterglacial» beschriebenen Vorkommnisse von supramarinen Lagern von 
grossem Interesse, insofern sie die klimatischen Verhältnisse während der 
interglacialen Epochen beleuchten. Ich komme weiter unten auf diese Frage 
zurück, möchte aber schon hier darauf aufmerksam machen, dass die Flora 
und Fauna diescr Ablagerungen klimatische Verhältnisse vorauszusetzen 
scheinen, die mit den heutigen derselben Gegenden übereinstimmten oder 
sogar noch günstiger waren; ausserdem weisen wenigstens an einer Stelle 
(Kottbus in Brandenburg) die oberen Lager auf eine Verschlimmerung des 
Klimas hin, die zweifellos durch das abermalige Vorrücken des Landeises 
bedingt war. 

Ich gehe jetzt zur Einzeldarstellung der bisher etwas eingehender 


1 An anderer Stelle (Geol. Foren. i Stockholm Förhandl., Bd. 18 (1896) S. 233 und 
Bd. 19 (1897) S. 113) habe ich versucht, meinen Standpunkt Mapsen gegenüber in Bezug auf 
den Charakter der in Moränen und “Hvitabildningar* vorkommenden Foraminiferen näher zu 
präcisieren. Ich halte nämlich dafür, dass auch die von Mapsen angeführten Arten grössten- oder 
grösserentheils von präquartärem — aber nicht, wie MADSEN meint, von guartärem Alter sind. 
2 Archiv d. Ver. d. Fr. d. Naturgesch. in Mecklenburg 47, 1893, S. 135— 1386. 
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durchgearbeiteten Profile über — derjenigen aus dem Dornbusch auf Rügen, 
ferner Alsen und Burg in Ditmarschen. Ausserdem werden kleinere Mit- 
theilungen über einige andere Fundorte wie Vejsnæs Nakke und Tranderup 
auf Ärö, Strib auf Fünen, Tarbek, Fahrenkrug und Blankenese in Holstein 
und die Insel Hven im Öresund gegeben werden. 

Die leitenden Principien sowohl bei den Untersuchungen im Felde 
als auch später sind die oben auf Seite 29 hervorgehobenen gewesen, da 
aber, wie sich später herausstellte, einige Verhältnisse bei den Untersuchun- 
gen im Felde nicht genügend beachtet worden waren, konnte die später 
vorgenommene Untersuchung nicht immer so befriedigende Resultate ergeben, 
wie ich bei den Untersuchungen im Felde erwarten zu dürfen glaubte. 

Mit Bezug auf die in dieser Arbeit mitgetheilten Tabellen dürften 
bereits hier einige Erklärungen am Platze sein. In hauptsächlicher Über- 
einstimmung mit dem von mir bei ein paar früheren Gelegenheiten befolg- 
ten Plane! haben die in den Tabellen verwendeten Abkürzungen und Zeichen 
folgende Bedeutung: 

Die erste Kolumne zeigt die heutige allgemeine geographische Aus- 
breitung der Arten an, insofern diese mit den Temperaturverhältnissen des 
Meeres zusammenhängt, wobei S— südliche Ausbreitung ist, d. h. die 
Nordgrense bei W.-Finnmarken, N = nördliche Ausbreitung d.h. die Süd- 
grenze etwa bei Schottland (betreffs der Mollusken bei der W.-Küste Spa- 
niens), w= weife Ausbreitung, d.h. innerhalb beider Gebiete, sowohl S. als 
N. vorkommend. In der zweiten Kolumne sind (mit Ausnahme der Dia- 
tomeentabellen) mit + diejenigen Arten bezeichnet, die ausser im Salz- 
wasser auch im Brackwasser angetroffen werden. Die vorletzte Kolumne 
zeigt das jetzige Vorkommen der Arten an, und zwar die innerste bis jetzt 
bekannte Grenze nach, dem Baltischen Meere zu, insofern man darüber 
nähere Kenntnis hat. Die letzte Kolumne gibt betreffs der Foraminiferen 
und Mollusken Auskunft über die jetzige bathymetrische Ausbreitung der 
Arten durch Angabe der Minimitiefe, worauf sie in unseren nördlichen 
Meeresgebieten angetroffen worden sind. In den Tabellen ist ferner s = se/- 
ten. h= häufig und + =siemlich häufig in den resp. Proben vorkommend. 

Die Diatomeen, welche vom Herrn Professor P. T. CLEVE gütigst 
bestimmt worden sind, sind nach ihrer heutigen, bis jetzt bekannten Ausbrei- 
tung geordnet, insofern diese vom Salsgehalt abhängt, in Übereinstimmung 
mit dem von mir in meinen früher citierten Arbeiten befolgten Prinzip: 

I= Arten die in Gebieten leben mit einem Oberflächen-Salzgehalt von 3.5— ca 1.25 "fo (Nördl. Ore- 


sund) 
I= , ,, » „ion n ° » 3.25— ca 0.79°/, (Bornholm) 
l= , ,, n nm ” " » 0.79—-ca0.55 °, (Südquar- 
ken) 
V= „ we " » oe ow » » » 0.55—ca 0.20 °, (Nördl. 


Bottn. Busen) 
= , y „ Süsswasser leben. 


1 MuntHe, Balt. hafvets quart. historia I. 
— Preliminary Report on the Physical Geography of the Litorina-Sea, Bull. Geol. 
Inst. Upsala, No. 3, Vol. II (1894). 
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Die mit * bezeichneten Arten sind Planktonformen. In der ersten 
Kolumne der Diatomeentabelle sind mit + diejenigen Arten bezeichnet, die 
an höheren Algen u. s. w. leben, von denen man also annehmen kann, dass 
sie mit diesen von einem Gebiet zu einem anderen geführt worden seien. 

Die Bestimmung der Balaniden verdanke ich Herrn Doc. CARL W. 
S. AURIVILLIUS, die der Ostracoden Herrn Cand. JOH. GUNNAR ANDERS- 
SON (Upsala), die der höheren Pflanzen und der Moose von Ärö den Herren 
Doc. GUNNAR ANDERSSON (Stockholm) und Dr. C. JENSEN in Hvalsö. 

In Bezug auf die Artenbegrenzung und die Aufstellung der Fora- 
miniferen in dieser Arbeit bin ich in der Hauptsache A. GOES gefolgt: 
A Synopsis of the arctic and Scandinavian recent marine Foraminifera 
hitherto discovered (K. Sv. Vet. Akad. Handl. Bd. 25, N:o 9, Stockholm 
1894). Bei der Bestimmung der Arten sowie ihrer Ausbreitung wurde 
fener H. B. BRADY, Report on die Foraminifera dredged by H. M. S. 
Challenger 1873—76, Report on scient. Results of the Voyage of Chal- 
lenger, Vol. IX (zoology), London 1884, als die ungleich wichtigste ein 
schlagige Arbeit benutzt. 


Beschreibung der Fundorte. 


Der Dornbusch, Rügen. 


Der Dornbusch, der den nördlichsten, höheren Theil der Insel Hid- 
densoe bildet, ist, soviel bis jetzt bekannt ist, gänzlich aus quartären Ab- 
lagerungen aufgebaut, und aus der im Jahre 1891 erschienenen ziemlich 
ausführlichen Beschreibung über den geologischen Bau des Dornbusch von 
A. GÜNTHER! geht hervor, dass die Hauptmasse dieser quartären Bildungen 
aus Geschiebemergel besteht; daneben kommen stellenweise ziemlich mäch- 
tige Lager von Sand und mit Kies untermischtem Sand vor, denen sich 
fossilienführende Ablagerungen (»Cyprinenthon») nur als untergeordnetes 
Glied anreihen. Dieser »Cyprinenthon» ist indes von hohem Interesse, 
indem er ein Glied jener Kette von älteren, marinen Quartärbildungen aus- 
macht, die einerseits aus der Provinz Preussen, anderseits aus dem SW- 
baltischen Gebiete und angrenzenden Gegenden bereits bekannt ist. Das 
Auftreten des »Cyprinenthons» in den grossartigen Strandprofilen am nord- 
westlichen Ufer des Dornbusch entlang, ist indessen, wie GÜNTHER dar- 
gethan hat, in der Regel äusserst verwickelt, was darauf beruht, dass die 
Lager sehr starken Störungen ausgesetzt gewesen, die aller Wahrschein- 
lichkeit nach hauptsächlich mit dem letzten Vorrücken des Landeises über 
das betreffende Gebiet im Zusammenhang gestanden haben, nicht aber, 
wie GÜNTHER annimmt, grösstentheils aus postglacialer Zeit stammen. 

Es gibt jedoch im Gebiete der genannten Strandprofile und zwar 
einige hundert Meter nordöstlich von der »Hucke» in SW (siehe GÜNTHER’s 
Karte) eine Strecke, innerhalb deren die ursprünglichen Lagerungen ver- 
hältnismässig weniger gestört sind; die hier herrschende allgemeine La- 
gerungsweise zeigt nach GÜNTHER (l. c. S. 9) folgendes Aussehen: 

1) (zu oberst) Flugsand .................... I—2 Meter, 
2) Steinpflasterschicht (von geringer Mächtigkeit) 
3) Verwitterter Geschiebemergel (?), dunkelbraun, lokal von 


einem Kiesnest ersetzt . .................. O.3 —O.5 » 
4) Gelber Geschiebemergel ................ ca I.5 » 
5) Sandschicht ......................... O.3—0.4 » 


6) Mariner Thonschicht, zu oberst grünblau mit Fossilien, 
unten hellbraun und graubraun ohne Fossilien 
7) Sandschicht ......................... 2.0— 3.0 » 


8) Blaugrauer Geschiebemergel (unverwittert) 


1 Die Dislokationen auf Hiddensoe (Dissertation). 
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Wie ich früher! nachzuweisen gesucht, spricht alle Wahrschein- 
lichkeit dafür, dass der untere, unverwitterte, mächtige Geschiebemergel die 
:grosse Vereisung», der obere, verwitterte hingegen den »jüngeren bal- 
tischen Eisstrom» vertritt, und dass der »Cyprinenthon» zwischen diesen Mo- 
ranen aus zuferglacialer Zeit, nicht aber, wie GÜNTHER glaubt, aus »yyung- 
diluvialer» stammt. Fossilien sind von GÜNTHER nur im »Cyprinenthor» 
gefunden worden und bestehen meistens aus Mollusken (Pecten opercularis 
L., Cardium cfr edule L., Cyprina islandıca L., Corbula gibba OLIV., Tur- 
rıtella terebra L. und Columella von Æusus?). Aus einigen im Jahre 1890 
mitgebrachten Proben des am Strande anstehenden »Cyprinenthons» be- 
kam ich ausserdem beim Abschlammen Nucula sp. einige Ostracoden 
(Cythere tuberculata G. O. SARS, C. concinna R. JONES, Loxoconcha gut- 
fata (NORMAN) und Cyfheridea papillosa (BOSQUET) nebst den Foramint- 
Seren Nontontna depressula WALK. & JAC. und Kofalina Beccaril L. (Balt. 
hafvet I, p. 59). 

In einer interessanten Arbeit über Rügen hat sich Prof. RUDOLF 
CREDNER® ebenfalls gegen das »jungdiluviale» Alter des »Cyprinenführen- 
den: Thones vom Dornbusch ausgesprochen, ohne jedoch seine Ansicht 
über diese Altersfrage näher anzugeben. Ich komme weiter unten auf 
diese Arbeit zurück. Ferner hat V. MADSEN® in einer von Prof. W. 
DEECKE erhaltenen Probe von »Cyprinenthon» aus dem gleichen Lokal 
verschiedene Foraminiferen (s. u.) gefunden und ausserdem die Zahl der 
dortigen Mollusken mit einer neuen Art, Afytilus edulis, vermehrt. 

1892 besuchte ich wieder den Dornbusch, diesmahl in der Absicht 
die Lagerungsverhältnisse innerhalb der von GÜNTHER erwähnten Strecke 
der weniger gestörten Lagerungsfolge etwas näher zu studieren und von 
dort Probenserien von den fossilienführenden Lagern mitzubringen, um 
diese dann durch Abschlammen auf das Vorkommen von Mikroorganismen 
u. s. w. hin zu untersuchen. Das Ergebnis meiner Untersuchungen über 
die allgemeinen Lagerungsverhältnisse der genannten Strecke stellt das 
umstehende Profil, /zgur 7 dar, dessen Länge 105 Meter und dessen 
Höhe 45 Meter beträgt. Ehe ich zu einer näheren Erörterung der ge- 
fundenen Fossilien übergehe, dürfte eine kurze Übersicht über die Lagerungs- 
verhältnisse, wie ich sie auffasste, am Platze sein. 

Zu äusserst nach NO hin steht zu unterst im Strandstreifen wzier- 
utllerter, graugrüner Geschiebemergel an, dessen Fortsetzung nach SW 
einen im Strandstreifen anstehenden, mindestens 1.3 Meter mächtigen, unver- 
witterten, graugrünen »Cyprinenthon» überlagert, der dem Vorhandensein 
von zahlreichen (in situ zerdrückten) Schalen von Cyprina tslandica seinen 
Namen verdankt. Die Mächtigkeit des Geschiebemergels ist zu äusserst 
im NO mindestens 5 Meter, es ist aber wahrscheinlich, dass die von 


1 Balt. hafvet I, S. 58-62. 

2 Rügen, Eine Inselstudie, Stuttgart 1893. 

3 Note on German pleistocene Foraminifera. Meddel. fra Dansk Geolog. Foren. No. 
3, Kjöbenhavn 1895 (S. 15— 16). 


Bull. of Geol. 1896. 4 
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Absturzmaterial bedeckte, oben mit Gras bestandene Terrasse aus dem- 
selben Geschiebemergelhorizonte bestehe, der hier also möglicherweise in 
seiner ganzen, etwa 14 Meter betragenden Mächtigkeit erscheint; infolge 
der Schwierigkeit das Absturzmaterial zu durchgraben war ich jedoch nicht 
in der Lage dies mit Sicherheit festzustellen. 

Die Hauptmasse der blossgelegten Lager des Profils bildet ge- 
schichteter Sand, stellenweise mit geringeren Einlagerungen von Kies, in 
welchen Bildungen keine primär eingelagerten Fossilien haben nachgewiesen 
werden können. 
| Hinsichtlich ihres Auftretens sehr eigenthümlich erscheint die 6—7 
Meter mächtige Bank von gelögrauem, verwittertem, aber nicht besonders 
aufgelockertem Geschiebemergel, die sich mitten im geschichteten Sande 
findet, und die von zwei dünnen, im Sande befindlichen Thonschichten (die 
jedoch auf der Figur zu grosse Mächtigkeit bekommen haben, indem diese 
in Wirklichkeit nur einen bis ein paar Decimeter beträgt) unterlagert wird. 
Sie enthielten keine makroskopischen Fossilien, aber in der unteren Schicht 
sind quartäre Foraminiferen gefunden worden. Diese »mittlere» Geschiebe- 
bank hebt sich gegen SW durch eine scharfe, die Bank abrupt ab- 
schliessende Grenze von dem umliegenden Sande ab, und eine Fortsetzung 
derselben weiter nach SW hin konnte ich nicht entdecken. 

Im obersten Theile des Profils findet sich auf dem geschichteten 
Sande zuerst ein etwas unregelmässiges, höchstens etwa 3 Meter mächtiges 
Lager von verwittertem, fossilienführendem. marinem Thon, dessen Farbe 
zwischen grüngrau und braungrau wechselt. Darauf folgt, entweder un- 
mittelbar oder (im SW) durch ein einige Decimeter mächtiges Lager 
von geschichtelem Sand (ohne quartäre Fossilien) von dem marinen Thon 
getrennt, eine »obere» Schicht von stark verwiltertem und aufgelockertem, 
gelbgrauem Geschiebemergel, deren grösste Mächtigkeit beinahe 4 Meter 
misst. Diese Bank ist, ebenso wie der marine Thon, hinsichtlich sowohl 
ihrer Mächtigkeit als auch ihres Auftretens ziemlich unregelmässig, indem 
sie bei 4 auf der Figur (nebst dem Thone) etwas dislociert ist und nord- 
östlich davon auf einer Strecke von ca. 10 Meter gänzlich fehlt. 

Auf der »oberen» Moräne findet sich schliesslich ein 1—2 Meter 
mächtiges Lager von feinem, meistens ungeschichtetem Zlugsand, in dessen 
unterem Theile stellenweise vereinzelte, gewöhnlich flugsandgeschliffene Ge- 
schiebe (GUNTHER’s »Steinpflaster») zum Vorschein kamen. 

Wie aus dieser allgemeinen Übersicht erhellt, ist die Übereinstim- 
mung zwischen dem oberen Theile des vorhin erwähnten schematischen 
Profils GÜNTHER's (Lager 1—-5) und dem entsprechenden Theile des hier 
. mitgetheilten auftallend.. Dagegen besteht eine bedeutende Verschieden- 
heit zwischen dem übrigen, grösseren Theile der beiden Profile, insofern 
dem ausschliesslich als Moräne bezeichneten unteren Theil des seinigen 
(20—30 Meter) in meinem Profil zwei Moränenbänke nebst dazwischen- 
liegendem Sand und etwas marinem Thon entsprechen, abgesehen von dem 
unter dem untersten Geschiebemergel liegenden »Cyprinenthon». Diese er- 
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(20—30 Meter) in meinem Profil zwei Moränenbänke nebst dazwischen- 
liegendem Sand und etwas marinem Thon entsprechen, abgesehen von dem 
unter dem untersten Geschiebemergel liegenden »Cyprinenthon». Diese er- 


STUDIEN ÜBER ÄLTERE QUARTÄRABLAGERUNGEN IM SÜDBALTISCHEN GEBIETE. 43 

hebliche Verschiedenheit dürfte darauf beruhen, dass der untere Theil des 
Profils zur Zeit der GÜNTHER schen Untersuchung in weit grösserer Aus- 
dehnung als 1892 durch Absturzmaterial bedeckt war, wodurch die Er- 
mittelung der Lagerungsverhältnisse erschwert wurde. Dies scheint übrigens 
auch GUNTHER’s Tafel 2 zu bestätigen, die meinem Profil zunächst ent: 
sprechen dürfte. Auf Seite 23 erwähnt jedoch GÜNTHER das Vorkommen 
von >grünblauem Diluvialthon» »unter dem blaugrauen Geschiebemergel», 
was die soeben erwähnte Kluft zwischen unseren Profilen einigermassen 
überbrückt. | 

Das Profil ist ziemlich steil, indem es durchschnittlich einen Winkel 
von ca. 45° gegen den Horizont bildet. Einige Partieen desselben, z. B. »die 
mittlere» Geschiebebank, zeigen jedoch eine fast senkrechte Wand, und 
dies ist auch mit Theilen des oberen marinen Thons und des »oberen» Ge- 
schiebemergels der Fall. 

Ehe ich zu einer eingehenderen Erörterung der Frage nach den 
Beziehungen der verschiedenen Lager des Profils untereinander übergehe, 
werde ich die Ergebnisse meiner Untersuchung über die Fossilien der einzel- 
nen Lager kurz darstellen. Dabei ist zunächst zu bemerken, dass Diatomeen 
nicht einmal in dem unverwitterten, marinen Thon angetroffen worden sind, 
eine Thatsache, die um so mehr befremden muss, als die Thone stellen- 
weise recht zahlreiche Überreste von Mollusken, Ostracoden und Foramint- 
Jeren enthalten, wie noch unten zu zeigen sein wird. 

Die in den marinen Lagern (Thonen) gefundenen Foraminiferen 
sind in der untenstehenden Tabelle (S. 46) zusammengestellt worden, wobei 
ich unter der Rubrik »Quartare Formen» solche Formen (Exemplare) auf- 
geführt habe, die infolge des Erhaltungszustandes u. s. w. nach meiner 
Meinung als Formen anzusehen sind, welche an dem betreffenden Orte zur 
Zeit der Entstehung des Thones gelebt haben; dagegen sind den »präquar- 
taren Formen» solche Exemplare zugezählt worden, von denen man annehmen 
muss, dass sie aus präquartären, und zwar vornehmlich aus Kreidelagern 
stammen. Die in dieser Tabelle angeführten Arten sind bereits in den 
Geol. Fören:s Förhandl. in Stockholm, Bd 18 (1896) und Bd 19 (1897) 
verôfientlicht worden, und zwar als Beweismaterial zur Aufhellung der 
Frage nach der Herkunft der Foraminiferenfauna quartärer Lager, einer 
Frage, die in der genannten Zeitschrift von Dr V. MADSEN und mir erörtert 
worden ist; dabei muss jedoch bemerkt werden, dass die auf verschiedenen 
Niveaus der gleichen Lager gefundenen Formen dort unter zwei die beiden 
Horizonte des »Cyprinenthons» vertretenden Rubriken, A. und B., zusam- 
mengestellt sind. À. a. O. sind ferner die Foraminiferen mitgetheilt worden, 
die in demselben Profil in den 3 Geschiebemergelbänken und den zwischen 
diesen befindlichen Sandlagern gefunden wurden; und da sich daraus er- 
geben hat, dass die Mehrzahl der in diesen Bänken und Lagern vor- 
kommenden Formen als präquartär und infolgedessen die Sandlager als 
-Hvitasand- oder fluvioglaciale Lager angesehen werden müssen, scheint 
es mir überflüssig, die erwähnten Listen hier nochmals anzuführen. 
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Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, rühren die hier angeführten 
Arten aus zwei verschiedenen Niveaus von »Cyprinenthon» her, von denen 
das eine, aus dem unteren Theile des Profils, durch 2 Proben vertreten ist. 
Mit x wurde hier eine in diesem graugrünen »Cyprinenthon» vorkommende 
untergeordnete Partie von feinem, dvaungrauem Thon bezeichnet, mit ß der 
gewöhnliche graugrüne Cyprinenthon, der die Hauptmasse dieses Lagers bildet. 

Die Formen der nächsten grossen Rubrik entstammen einer Reihe 
von Proben, die aus dem oderen, unmittelbar unter der oberen Moräne 
anstehenden, verwitterten »Cyprinenthon» — gerade unter à oben rechts 
am Profile — eingesammelt wurden. Aus diesem Lager, das hier eine 
Mächtigkeit von etwa 1,5 Meter besass, wurden in senkrechter Richtung, 
und zwar mit regelmässigen Abständen von je anderthalb Decimeter, zehn 
Proben entnommen; in der Tabelle sind diese Proben mit Ziffern von 1 
(zu unterst) bis 10 (zu oberst) bezeichnet. Nur die Proben 6 u. 8 fehlen. 
In den letzten 2 Kolumnen endlich finden sich die Arten wieder, die aus 
den beiden Thonschichten unter der »mittleren» Geschiebemergelbank er- 
halten wurden, wobei a die odere, 5 die untere der beiden Schichten be- 
zeichnet. 

Die Quantität des geschlammten Thones ist sehr verschieden, indem 
von dem graugrünen Thone (ß) im Strandstreifen verhältnismässig sehr be- 
deutende Mengen genommen wurden, während die Gesamtmasse der übrigen 
Proben nur etwa 10—15 C?” ausmachte. Dies ist vielleicht auch die 
Ursache, weshalb aus ersterem (ß) eine nicht unbedeutend grössere Zahl 
Arten als aus den übrigen Proben erhalten wurden. 

Es empfiehlt sich, der Besprechung der Foraminiferenfauna in den 
in Rede stehenden Lagern eine allgemeine Übersicht über das Wichtigste, 
was zur Zeit über den allgemeinen Charakter der Foraminiferenfauna des 
»Cyprinenthons» bekannt ist, vorauszuschicken und daran einige Bemerkungen 
über einige hierhergehörige Formen anzuknüpfen. 

Wie vor allem MADSEN nachgewiesen hat, sind unter die häufigsten 
der Foraminiferen des südbaltischen temperirten »Cyprinenthons» folgende 
Arten zu zählen: Rotalina Beccarü L., R. Beccarii var. lucida MADSEN, 
Polystomella striatopunctata PARK & JONES (einschliesslich var. zucerta 
WILLIAMSON’) und Nonionina depressula WALK. & JAC. Zu ihnen gesellen 
sich einige andere Arten, die s/ellenweise allgemein vorkommen, wie bei- 
spielsweise ein paar Polymorphina-Arten und Aıkolina seminulum L. Wie 
wir später sehen werden, wird dies durch meine Untersuchungen bestätigt, 
wenn auch eine oder die andere Art den letztgenannten, stellenweise häufiger 
vorkommenden Arten noch anzureihen wäre. Unter den genannten Arten 


1 Diese von einigen Forschern als eine besondere Varietät verzeichnete Form lässt 
sich von der Hauptform häufig nicht streng sondern, da sich zwischen beiden Übergangs- 
formen vielfach finden. Nach dem Vorgange von Brapy und Gofs habe ich sie daher nicht 
als eine besondere Varietät angeführt. Wie Gofs nachgewiesen hat, ist es manchmal un- 
möglich, diese und Nonionina depressula auseinanderzuhalten, was übrigens von geringem 
Belang ist, da beide ziemlich die gleiche geographische Ausbreitung haben. 
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haben Polystomella und Nonionina weite Ausbreitung, wogegen die Aus- 
breitung der ÆXofalina Beccarit nach Norden hin nicht genügend bekannt 
zu sein scheint. BRADY (a. a. O. S. 705) gibt an, dass dieselbe nicht nörd- 
licher als im Meere bei den Shetland-Inseln gefunden worden sein soll 
(auf c:a 60° N. Br.), aber nach der Angabe von M. SARS (Fossile Dyre- 
levn. fra Quartzerper., Christiania 1865, S. 92), dass sie längs der ganzen 
norwegischen Küste zu finden sei, scheint es, als ob deren Nordgrenze 
weiter nach Norden hin zu verlegen wäre, als es BRADY thut. In arktischen 
Gebieten ist sie jedoch nicht gefunden worden. 

| Rotalina Beccarit var. lucida MADSEN, die von GOES als eine 
glänzendere Pygmäen-Form von AR. Beccariz (vgl. MUNTHE, Balt. hafvet I, 
S. 46) aufgefasst und von MADSEN als eine Varietät derselben verzeichnet 
wird, weist einige Züge auf, die zu der von MADSEN mitgetheilten Figur 
(Istidens Foraminiferer, Fig. 6) nicht gut stimmen. Abgesehen davon 
dass die Suturlinien der Oberseite eine schrägere Stellung zeigen, und dass 
die Zahl der Kammern grösser ist, als die Figur angibt, finden sich auf 
der Unterseite keine eigentlichen Sutur/zzen, sondern statt ihrer eine Art 
Sutur/e/der, wie man diese Suturen infolge ihrer relativ bedeutenden Breite 
nennen könnte. Diese Suturfelder münden stets in ein wirkliches Umbili- 
calfeld aus, das nach MADSEN’s Beschreibung (S. 215) und Figur fehlen 
soll. In den genannten und einigen anderen Beziehungen scheint mir diese 
Form der von BRADY, a. a. O., S. 705 verzeichneten und auf Tafel 107, Fig. 
4 abgebildeten X. droeckiana KARRER nahe zu kommen, die BRADY als 
eine Varietät von R. Beccarit auffasst. Hinsichtlich der heutigen geogra- 
phischen Ausbreitung der in Rede stehenden Form ist nichts mit Sicher- 
heit bekannt. 

Wir gehen jetzt zur Besprechung der Foraminiferenfauna der ein- 
zelnen Lager über, welche Fauna sich in der untenstehenden Tabelle wie- 
derfindet. . 

Die mit einem * bezeichneten Arten sind bereits von MADSEN 
siehe Dansk Geolog. Foren., No 3, Kjöbenhavn 1895, S. 15—16) in einer 
Probe von »Cyprinenthon» aus dem Dornbusch gefunden worden, die ihm 
von Prof. DEECKE zur Verfügung gestellt wurde, über deren Lage in der 
Lagerserie jedoch keine Angabe vorliegt. MADSEN führt ferner aus seiner 
Probe Folymorphina oblonga D'ORB. (1 Exemplar) und Nomionina scapha 
FICHT. & MOLL., die letztere als »Common. Small specimens» an. In den 
G. F. F., Bd. 18, S. 240, Fussnote 1 habe ich die Vermuthung ausgesprochen, 
dass eine Verwechselung von Non. scapha und Pulvinulina auricula vorliege, 
was jedoch von MADSEN gceläugnet wird (G. F. F., Bd. 18, S. 549). 

Im Vergleich zu dem graugrünen »Cyprinenthon» (ß) enthält die 
braungraue Thonvarietät (x) auffallend wenig Arten, von denen nur zwei 
häufiger vertreten sind, nämlich Polystomella striatopunctata und Nonionina 
depressula, während die beiden in ß und mehreren anderen Lagern so 
häufigen Kofalina-Formen hier mangeln. Diese Thatsache deutet darauf 
hin, dass die Var. « unter anderen Bedingungen als ß abgesetzt worden, 
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und zwar wahrscheinlich unter mehr dorealen als diese mit ihren z. Th. deut- 
licher gemässigten Formen, unter denen Kofalina Beccarti und Pulvinulina 
auricula — beide häufig — besonders herausgehoben zu werden verdienen. 

Ein Vergleich der Foraminiferenfauna in den verschiedenen Theilen 
(I—5, 7, 9—10) des unmittelbar unter der oberen Moräne befindlichen 
Thonlagers zeigt eine ziemlich grosse Übereinstimmung in Bezug auf die 
häufiger vorkommenden Arten; die Bedingungen, unter denen sich die 
verschiedenen Theile des Lagers gebildet haben, scheinen daher ziemlich 
einartig gewesen zu sein, und lassen sich wohl charakterisiren als gemässigt 
mit einem den heutigen des Oresund übersteigenden Salsgehalt, was nament- 
lich durch das Vorkommen von Pulvinulina auricula wahrscheinlich ge- 
macht wird, welche Art heute nicht einmal im Kattegat vorzukommen scheint. 

Zwischen der Foraminiferenfauna dieses oberen marinen Thones einer- 
seits und derjenigen des am Ufer anstehenden »Cyprinenthons» (ß) ander- 
seits herrscht eine ziemlich grosse Übereinstimmung, die sich namentlich 
darin bekundet, dass die allgemein auftretenden Arten in beiden die gleichen 
sind. Daraus lässt sich der Schluss ziehen, dass beide unter im Grossen 
und Ganzen gleichartigen physisch-geographischen Bedingungen entstan- 
den sind. 

Dagegen weist die Fauna der beiden unter der »mittleren» Moränen- 
bank befindlichen Thonschichten eine auffallende Verschiedenheit gegen- 
über derjenigen der vorigen Lager auf. Die obere, aus einem verwitterten, 
gelbgrauen, dichten, einige Decimeter mächtigen Thon bestehende Schicht 
(a) hat sich als ausschliesslich sekundär eingelagerte, der Kreide ange- 
hörende Formen enthaltend erwiesen, weshalb diese Schicht, genau ge- 
nommen, die Benennung »marin», wie das Profil angibt, nicht verdient, 
sondern eher als eine Art »Hvitälera» anzusehen sein dürfte. Anders liegen 
die Dinge bei der unteren Thonschicht (6), die aus einem ins Grüne fallen- 
den, grauen Thon mit scharf hervortretenden Rutschflächen besteht. Diese 
Schicht enthält nämlich quartäre Foraminiferen, von denen Polystomella 
striatopunctata durch zahlreiche, gut erhaltene Exemplare der typischen 
Form vertreten ist, woneben Exemplare derselben Art vorkommen, die mit 
den von GOES (l. c. Tab. XVII) abgebildeten Formen aus arktischen Ge- 
genden die nächste Verwandtschaft zeigen. Ferner enthält diese Thon- 
schicht Nomonina depressula nebst zwei anderen, spärlicher vertretenen 
Arten. Bemerkenswert ist, dass die sonst gewöhnlich so häufige Koralina 
Beccarii gänzlich fehlt. Die angeführten Thatsachen scheinen z. Th. darauf 
hinzudeuten, dass zur Zeit der Entstehung der Schicht 4 die klimatischen 
Verhältnisse kälter gewesen als während der Bildung der übrigen Thonlager, 
mit Ausnahme der braungrauen Varietät in dem unteren »Cyprinenthon». 

Ostracoden sind nur im unteren »Cyprinenthon» (am Strande) ge- 
funden worden, und sie gehören denselben Arten an, die früher S. 41 aus 
dem nämlichen Thone angeführt sind; nur Zoroconcha guttata ist nicht 
wiedergefunden worden, statt ihrer wurde dagegen Cy/heridea punctillata 
BRADY (w) angetroffen. Die heutige geographische Ausbreitung der übrigen 


48 HENR. MUNTHE. 
Formen ist die folgende: Cythere tuberculata (w), Cythere concinna (N) und 
Cytheridea papillosa (N). Alle kommen sie wenigstens bis in die Nordsee 
hinein vor; Cyth. punctillata scheint nicht weiter nach dem baltischen Meere 
zu als im südlichen Kattegat (in der Skelderbucht, NW-Schonen) ge- 
funden zu sein. Cytheridea papillosa ist bis aus den Schecren von Stock- 
holm bekannt. Die Ostracoden erweisen somit einen grösseren Salzgehalt 
als den heutigen des nördlichen Öresund. 

Die übrigen in den Thonlagern des Profils gefundenen, näher be- 
stimmten Fossilien gehören sämmtlich zu den Molusken. In dem unter 
der »oberen» Moräne befindlichen Lager schienen diese verhältnismässig 
selten zu sein; in diesem waren zwar vereinzelte Fragmente von Cyprina 
tslandica zu finden, sie waren aber meistens schlecht erhalten, offenbar in- 
folge der Verwitterung, der das Lager ausgesetzt gewesen. Im Detailprofil 
unter a der Figur gab es jedoch in einer Höhe von etwa 0,4 Met. von der 
unteren Fläche des Thones aus eine Schicht, die an Fragmenten von 
Molluskenschalen etwas reicher war, und die hier gefundenen Arten ge- 
hören den Cyprina ıslandica, Corbula gibba, Nucula sp. (nur kleinere, 
spärlich vorkommende Fragmente) und Zurriteha terebra (selten) an — 
alle bereits aus dem »Cyprinenthon» des Dornbusch bekannt. 

Im »Cyprinenthon» unter der »unteren» Moräne sind die Schalen 
(die jedoch grösstentheils aus Fragmenten bestehen) gut erhalten (nicht 
verwittert) und stellenweise ziemlich zahlreich. Cyprina islandica und Cor- 
bula gibba sind auch hier die am stärksten vertretenen Formen, und von 
letzterer finden sich auch ganze Schalenhälften. Ferner wurden hier Frag- 
mente von Nucula sp. (nicht selten), Cardium cfr. edule, Turritella terebra 
und Mytilus edulis angetroffen — also im Ganzen dieselben Arten, die, wie 
oben gesagt, schon von dort aus bekannt waren. Der von GÜNTIIER er- 
wähnte Pecten opercularis habe ich dagegen in meinen Proben nicht wieder- 
finden können. 

Aus den gemachten Mittheilungen geht hervor, dass die Überein- 
stimmung zwischen der Molluskenfauna dieses »unteren Cyprinenthons» und 
der des oberen marinen Thones — ebenso wie in Bezug auf die Foramini- 
ferenfauna — auffallend gross ist, und die Mollusken, wie die Foraminiferen, 
bezeugen, dass beide Lager unter gemässigten Verhältnissen gebildet wor- 
den sind, indem die Zurritella (und Pecten), Rotalina Beccarit und Pul- 
vinulina eine südliche Ausbreitung haben, die Zurritella mit ihrer heutigen 
Nordgrenze bei Lofoten. Die Molluskenfauna dieser Lager widerspricht 
auch nicht der Annahme, dass diese in Wasser von grösserem Salzgehalt 
als dem des heutigen nördlichen Öresund — 1.25 °’9 Oberflächensalzge- 
halt — abgesetzt worden seien. Hinsichtlich der dathymetrischen Ver- 
hältnisse, unter denen die Lager gebildet wurden, verdient erwähnt zu 
werden, dass Zurritella und Pecten opercularis‘ im Kattegat nicht auf ge- 
ringeren Tiefen als etwa 18 Meter leben, woraus sich schliessen lässt, dass 


— 


1 Vgl. C. G. Jon. Petersen: Det videnskab. Udbytte af Kanonbaaden *Hauchs* 
Togter etc. II, Mollusca, Kjöbenhavn 1889. 
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dic betreffenden Thone mindestens auf dieser Tiefe abgesetzt sind. Da 
die bathymetrische Ausbreitung der Foraminiferen im Allgemeinen weniger 
bekannt zu sein scheint als die der Mollusken, wird man gut thun, auf 
einen Theil der in der Tabelle gemachten Angaben nicht zu grosses Ge- 
wicht zu legen, um so eher als die grösseren Minimitiefen der Foramini- 
feren sich auf in den Thonen spärlicher auftretende Arten beziehen. Die 
petrographische Beschaffenheit der Thone weist auf der anderen Seite dar- 
auf hin, dass dieselben wenigstens auf einer Tiefe von einzigen Zehnzahlen 
con Meter gebildet sein müssen. 


Es ist nun die Frage aufzuwerfen: wie hat man das betreffende 
Profil zu beurtheilen, und auf welche Weise lassen sich die Lager desselben 
unter früher bekannte Lager cinreihen? 

Im Vorhergehenden ist von einer »unteren», einer »mittleren» und 
einer »oberen» Moränenbank die Rede gewesen, und es könnte daher den 
Anschein haben, als ob ich die Ansicht hegte, dass wir es hier mit drei 
Moränenhorizonten von verschiedenem Alter zu thun hätten, die ebenso 
viele Vereisungen verträten, und dass die marinen Lager zwischen den 
Moränen als Vertreter zweier interglacialen Epochen, der untere »Cy- 
prinenthon» hingegen als Vertreter der präglacialen Epoche anzusehen 
wären — d. h. dass wir hier ein Gegenstück zu den aus dem Vereisungs- 
gebiete der Alpen bekannten Hauptstufen hätten. Obgleich sich die Afüglick- 
keit einer solchen Deutung nicht in Abrede stellen lässt, wage ich jedoch 
nicht auf Grund der vorliegenden Untersuchung des Profils mich zu Gunsten 
derselben auszusprechen, da einige Fragen, welche hätten ermittelt werden 
müssen um eine Entscheidung zu ermöglichen, bei der Untersuchung im 
Felde keine genügende Beachtung fanden. Es ist z. B. möglich, dass durch 
Dislokationen gewisse Lager auf ein niedrigeres Niveau gebracht worden 
seien, als sie ursprünglich inne hatten, eine Frage, zu deren Beantwortung 
bedeutende Grabungen besonders in horizontaler Richtung von Nöthen 
gewesen waren. 

Fassen wir zunächst den oberen Theil des Profils ins Auge, wo 
die Verhältnisse offenbar noch am einfachsten liegen, darf es wohl als aus- 
gemacht gelten, dass der »obere», verwitterte Moränenmergel eine beson- 
dere Vereisung repräsentirt und ihr Dasein einem Landeise verdankt, 
das über ein vorhandenes marines, unter temperirten Verhältnissen gebil- 
detes Thonlager dahingeschritten ist, und dass dieses Thonlager seinerseits 
auf fluvioglacialen, z. Th. mit Kies untermischten Sandlagern oder »Hvita- 
sand: geruht hat, d. h. auf Ablagerungen, die in unmittelbarem Anschluss 
an das Vorrücken oder Abschmelzen (in diesem Falle aller Wahrschein- 
lichkeit nach das letztere) eines vorhergehenden Landeises gebildet worden. 
Der marine, jetzt verwitterte Thon mit seiner gemässigten Fauna zwischen 
der soberen» Moräne und dem glacialen Sande ist daher während einer 
interglacialen Epoche abgesetzt worden. Dass die Mächtigkeit dieses 
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Thones ursprünglich grösser gewesen, darf wohl als ausgemacht gelten 
und wird unter anderem dadurch bestätigt, dass die darüber liegende 
Moräne, ausser zahlreichen präquartären Foraminiferenschalen, ein paar 
quartäre Formen enthält, — unter ihnen Nonionina depressula, die im ober- 
sten Theil des marinen Thonlagers »häufig» und »ziemlich häufig» ist — was 
die Vermuthung nahe legt, dass sie aus dem Thone stamme, auf dessen 
Kosten die Moräne theilweise gebildet worden. Für die Annahme, dass 
auch diese obere Moräne ursprünglich hier eine grössere Mächtigkeit be- 
sessen habe, spricht mit Wahrscheinlichkeit der Umstand, dass dieselbe, 
wie bereits früher bemerkt, von einer, wiewohl dünnen Schicht von z. Th. 
flugsandgeschliffenen Geschieben (GUNTHER’s »Steinpflaster») überlagert 
wird; da diese Schicht ihrerseits von Flugsand überlagert wird, liegt die 
Vermuthung nahe, dass sowohl die Geschiebe als auch der Flugsand als 
ein Residuum der Moräne zu betrachten seien, deren feinste Bestandtheile 
dagegen von Wind und Wasser weggeführt worden. 

Wenden wir uns nun dem unteren Theile des Profils zu, so finden 
wir hier Verhältnisse, die den in den oberen Partieen desselben vorhandenen 
theilweise analog sind — nämlich einen marinen Thon von der Hauptsache 
nach demselben Charakter wie der entsprechende obere und auf diesem 
unteren Thon eine Bank von Geschiebemergel. Die einzige etwas be- 
deutendere Verschiedenheit zwischen diesen Lagern ist anscheinend die, 
dass die unteren — im Gegensatz zu den oberen — unverwittert und daher 
von einer dunkleren, graugrünen Farbe sind. Es liegt daher nahe zu ver- 
muthen, dass man es hier mit ebendenselben Lagern zu thun habe, und 
dass die unteren infolge einer Senkung in ihre jetzige Lage, etwa 40 Meter 
unter der oberen, gekommen seien. Wenn dies wirklich der Fall gewesen 
sein sollte, muss die Senkung der unteren Lager stattgefunden haben, ehe 
diese noch der Einwirkung der Atmosferilien ausgesetzt wurden, und die 
wahrscheinlich recht bedeutende Mächtigkeit der unteren Moräne wäre dann 
daraus zu erklären, dass dieselbe in keinem beträchtlichen Grade durch die 
Einwirkung des Windes u. s. w. zerstört worden wäre. Ferner muss man 
annehmen, dass die vorauszusetzende Dislokationslinie eine dem Plan des 
Profils ungefähr parallele Richtung gehabt habe, denn dass sie als in irgend 
einen grösseren Winkel gegen das Profil verlegt nicht gedacht werden kann, 
geht daraus hervor, dass sowohl die obere Moränenbank als der darunter 
liegende marine Thon hier noch erhalten sind. Dislokationen von der hier 
in Rede stehenden Richtung, SW’ | 
busch charakteristischer Zug, wie GÜNTHER (a. a. O.) gezeigt hat. 

In seiner oben citirten Arbeit sucht R. CREDNER den Nachweis zu 
führen, dass verschiedene Theile der Insel Rügen quartäre Dislokationen er- 
fahren, und dass diese Dislokationen in der Zeit zwischen der Entstehung 
des »unteren» und des »oberen Diluviums», d. h. in der »interglacialen Zeit» 
stattgefunden hätten, und als Stütze dieser Ansicht führt er ins Feld, dass 
die obere Moränendecke in der Regel diskordant auf dem »unteren Dilu- 
vium» und den Kreidelagern ruht, die gleichzeitig gesenkt wurden. Dieses 
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»untere Diluvium» besteht nach CREDNER’s Beschreibung und Profilen bis- 
weilen aus zwei durch ein Sandlager getrennten Geschiebemergelbänken, und 
diese Lagerungsfolge ist offenbar dieselbe wie die von mir (Balt. hafvets 
quartära historia, S. 64—-68) beschriebene aus der Ostküste von Jasmund 
(Rügen), etwas nördlich vom Ausfluss des Kieler Bachs. Beim Schlämmen 
des zwischen den beiden 8—9 Meter mächtigen Moränen vorkommenden, 
etwa 3 Meter mächtigen Sandes bekam ich folgende Fossilien: Stato- 
blasten von Cristatella mucedo CUV., eine Flügeldecke vom Wasserkäfer 
Cymatopterus dolabratus PAYK. und an Moosen: Hylocomium parietinum L., 
Amblystegium exannulatum (BR. EUR.) DE N., A. zntermedium (LDB.), A. 
fiuttans (L.) DE N. A. serpens (L.), A. stramineum (DICKS.) DE N., 
A. sarmentosum (WG.) DE N. und Spherocephalus turgidus (WG.). Die 
beiden letztgenannten Arten, die gleich dem Cymatopterus dolabratus in der 
Jetztzeit eine alpine und eine arktische Ausbreitung haben, beweisen, dass 
das Klima zur Zeit der Bildung wenigstens von einem Theil des Sandlagers 
ein arktisches Gepräge hatte, wogegen die anderen hier gefundenen Formen 
keinen sicheren Aufschluss über die klimatischen Verhältnisse gestatten !. 
Dass das von mir als fossilienführend nachgewiesene Sandlager während 
einer grösseren Abschmelzungsphase (Interglacialepoche) gebildet worden 
sei, ist wohl möglich, kann aber nicht als bewiesen betrachtet werden. Ich 
möchte daher nicht unbedingt an meiner früher ausgesprochenen Ansicht 
(a. a. O.) festhalten, dass man hier einen Beweis für die Existenz einer inter- 
glacialen Epoche habe; aber unter der Voraussetzung, dass sich das inter- 
glaciale Alter dieser Sandablagerungen nachweisen lässt, und dass die oben 
erwähnte Ansicht CREDNERS über das Verhältnis zwischen dem »oberen» 
und dem »unteren Diluvium» richtig ist — es scheint kein Grund vorzu- 
liegen dies anzuzweifeln — dürfte man in den angeführten Lagern Ver- 
treter einer ältesten oder ersten Vereisung (die unterste Moräne), ezner er- 
sten interglacialen Epoche (das fossilienführende Lager), einer mittleren oder 
zweiten Vereisung (die Moräne auf dem Sandlager) und ezzer jüngsten oder 
dritien Vereisung (die diskordant auf diesen älteren Lagern ruhende Mo- 
rane) zu sehen haben. 

Es liegt wohl auf der Hand, dass von diesen drei anzusetzenden 
Vereisungen, denen also die im Vereisungsgebiet der Alpen konstatierten 
drei Vergletscherungen entsprächen, die letzte dem sog. »jüngeren baltischen 
Eisstrome», die mittlere »der grossen Vereisung», und die erste einer bis 
jetzt wenig bekannten Vereisung entsprechen würde, von deren Dasein 


I Cristatella mucedo, die als lebend nicht aus nördlicheren Gegenden als Upsala 
bekannt ist, und von der sich daher annehmen liess, dass sie auf günstigere klimatische Ver- 
haltisse zur Zeit der Entstehung von einem Theil des Sandlagers hindeute, ist neuerdings aus 
den Lagern der Dryassone in Schonen und Westergötland nachgewiesen worden (siehe C. 
Wesenserc-Lunp: Om Ferskvandsfaunaens Kitin- og Kisellevningar i Törvelagene, Meddel. 
fra Dansk geolog. Forening, Nr. 3, Kjöbenhavn 1896, S. 70). — Das Vorkommen dieser Art 
im Sandlager auf Rügen ist mithin kein Beweis für bessere klimatische Bildungsbedingungen. 
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neuerdings einige beiläufige Bemerkungen von deutscher Seite in der Litera- 
tur zum Vorschein gekommen sind. Ich komme weiter unten auf diese 
Frage zurück. 

Kehren wir nun zum Profil vom Dornbusch zurück, und versuchen 
wir die dortigen Verhältnisse mit den soeben geschilderten von Jasmund 
zu vergleichen, so finden wir, dass eine nähere Parallelisirung der Lager 
sich nicht ohne weiteres durchführen lässt. Aus weiter unten näher aus- 
zuführenden Gründen wird es indessen wahrscheinlich, dass der oberste 
Geschiebemergel vom Dornbusch in die Zeit der letzten oder dritten Ver- 
gletscherung, und der darunter liegende marine Thon in die zweite inter- 
glaciale Epoche oder — nach der bisher geläufigen Terminologie — ein- 
fach in »die interglaciale Epoche» gehöre. Wenn nun die dortige »untere 
Moräne» nebst dem darunter liegenden »Cyprinenthon» mit diesen oberen 
entsprechenden Lagern identisch wäre und ihre jetzige Lage einer Senkung 
verdankte, hätte diese Senkung also nach der Bildung der »oberen Moräne» 
stattgefunden und wäre somit nicht mit jenen Dislokationen gleichzeitig, die, 
wie CREDNER nachzuweisen gesucht, Rügen erfahren hat, und die nach 
diesem Forscher in die Zeit vor der Entstehung der »oberen Moräne» oder, 
näher bestimmt, in »die interglaciale Epoche» fallen sollen. Wenn eine der- 
artige Senkung die hier in Rede stehenden Lager wirklich getroffen hat, 
kann diese jedoch später als die von CREDNER nachgewiesenen Dislokatio- 
nen stattgefunden haben, und zwar in diesem Falle nach der Entstehung 
der »oberen Moräne». In der That hat man auch im Profil vom Dorn- 
busch Beweise fiir Dislokationen des genannten Alters, indem unterhalb & 
im Profile die obere Moräne nebst dem darunter liegenden marinen Thon 
dislocirt worden ist — allerdings nur um etwa 3 Meter und in ungefähr 
winkelrechter Richtung gegen die Längsrichtung des Profils. Zur Ent- 
scheidung dieser Frage sind jedoch, wie bereits betont wurde, eingehen- 
dere Untersuchungen erforderlich, als ich bei meinem Besuch dort vorzu- 
nehmen Gelegenheit hatte, und vor allem dürfte eine Bohrung im Cyprinen- 
thonlager am Ufer zur Ermittelung von dessen Mächtigkeit gewichtige Auf- 
schlüsse geben können. Falls nämlich hier ein Thonlager von wesentlich 
grösserer Mächtigkeit als die des Thones im oberen Theile des Profils vor- 
liegt, wird man auf das Fehlen einer Dislokation schliessen dürfen; andern- 
falls muss die Lösung der Frage von Aufschlüssen anderer Art abhangen. 

Was wieder die als »mittlere» bezeichnete, verwitterte, aber nicht 
aufgelockefte Moränenbank mit den darunter befindlichen Thonschichten 
betrifft, wird man ohne weiteres annehmen können, dass diese letzteren 
sich den übrigen im Profile vorkommenden Lagern ähnlicher Art nicht 
parallel stellen lassen. Namentlich spricht die untere Thonschicht mit ihrer 
theilweise abweichenden Foraminiferenfauna und ihrer geringen Mächtigkeit 
gegen die Parallelisirung derselben mit den Cyprinenführenden Thonen. 
Die Entstehung derselben fällt zweifellos in einen besonderen marinen 
Abschnitt von der älteren quartären Geschichte des Baltischen Meeres. — 
Die abrupte Unterbrechung der Moränenbank in dem glacialen Sande 
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scheint um so eigenthümlicher, als ihre Mächtigkeit recht bedeutend 
(6—7 Meter) ist. Ob hier eine Denudation einer früher ausgedehnteren 
Bank oder eine Dislokation vorliege, dürfte sich durch künftige Unter- 
suchungen entscheiden lassen. 

Wie aus der obigen Darstellung hervorgeht, lässt meine Unter- 
suchung ziemlich viel zu wünschen übrig, aber trotzdem habe ich die 
Ergebnisse derselben veröffentlichen zu sollen geglaubt, um die Aufmerk- 
samkeit auf dieses in mancher Beziehung interessante Profil zu lenken, da- 
mit es zum Gegenstand einer vollständigeren Erforschung, als ich infolge 
von Mangel an Zeit und Hülfsmitteln bei meinem Besuch in der Lage war 
ihm zu Theil werden zu lassen. Als ein nicht unwichtiges positives Re- 
sultat dieser Untersuchung des Dornbusch-Profiles wird man jedoch den 
Umstand betrachten dürfen, dass im oberen Theil desselben ein Beweis 
für die einstige Existenz einer interglacialen Epoche von gemässigtem Cha- 
rakter in dem Mceresgebiet, worin der marine Thon abgesetzt worden, 
vorliegt. Dass die fragliche Gegend zur Zeit der Entstehung dieses Thones 
mindestens um etwa 60—65 Meter niedriger gelegen hat als heutzutage, 
lässt sich, wie vorhin erwiesen ist, aus einigen im Thone vorkommenden 
Fossilien schliessen. Dieser interglaciale Abschnitt vertritt ohne Zweifel 
die zweite oder jüngere interglaciale Epoche; dagegen ist das in Süss- 
wasser abgesetzte Sandlager zwischen den beiden Moränen an der Ostküste 
von Jasmund möglicherweise auf die erste oder ältere interglaciale Epoche 
zurückzuführen. 


Das Küstengebiet südöstlich von Sonderburg auf der Insel Alsen. 


(Schleswig). 


Aus der Insel Alsen ist der »Cyprinenthon» u. s. w. durch die 
Untersuchungen von FORCHHAMMER, MEYN, GOTTSCHE und JOHNSTRUP 
bereits bekannt. Da indessen die Profile, die ich Gelegenheit hatte zu 
studieren, nicht früher beschrieben worden sind und in gewissen Beziehungen 
lehrreicher als die aus dieser Insel früher bekannten zu sein scheinen, werde 
ich einen etwas ausführlicheren Bericht über meine Untersuchungen daselbst 
geben, die sich hauptsächlich auf das in SW—NORichtung sich hin- 
ziehende Küstengebiet zwischen der südlichen Spitze von Süderholz und 
dem Horuphaff beschränkten. Über die Lagerungsverhältnisse in der 
Nähe von Kekenis’ Leuchtthurm! der ebenfalls besucht wurde, habe ich 
dagegen nicht viel mitzutheilen, da Grabungen in den dortigen Strand- 
profilen durch aufgesetzte Bekanntmachungen verboten waren; die Be- 
folgung dieses Verbots wurde auch von dem Aufseher des Leuchtthurmes 
streng überwacht. 


1 Aus Versehen ist auf der Kartenskizze das schwedische Wort “Fyr“ stehen geblieben ! 
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Der paläontologisch-stratigraphischen Darstellung schicke ich eine 
allgemeine Übersicht über die Lagerungsverhältnisse voraus, wie sie im 
untenstehenden Profil, Fig. 3 (3 auf der Kartenskizze) wiedergegeben sind *. 





Fig. 2. Kartenskizze des südl. Theils von Alsen. 
Massstab 1 : 300.000. 


Die Küstenstrecke zwischen Sonderburg und der nach S ins Meer 
hinausragenden Landspitze von Süderholz besteht grossentheils aus einer 
wenige Meter hohen Erosionsterrasse von typischem (jüngstem?) Geschiebe- 
mergel, der stellenweise zerstreute Schalenfragmente von Cyprina tslandica 
L. enthalt. An der genannten Landspitze erreicht der Geschiebemergel 
eine Mächtigkeit von etwa 10 Meter und enthält hier grössere und kleinere 
Partieen von einem dunkeln, fossilienführenden, /ertiären Thon nebst unregel- 
mässigen Partieen von gröberem und feinerem, geschichtetem Sand, worin 
keine Fossilien entdeckt werden konnten. Der Sand, der stellenweise auch 
die Moräne überlagert, weist Faltungen und andere Störungen auf, und 
seine grösste beobachtete Mächtigkeit war etwa 14 Meter. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach ist er als »Hvitäsand» zu betrachten. 

Weiter nach 3 hin auf der Kartenskizze, welche Ziffer die Lage des 
untenstehenden Profils, Fig. 3 angibt, werden die Lagerungsverhältnisse im 
Allgemeinen deutlicher, und hier fängt auch der »Cyprinenthon» an auf- 
zutreten und als wesentliches Glied der Profile zu erscheinen. Längs einer 
Strecke von 75 Meter hatte das Strandprofil — eine Erosionsterrasse — 
das Aussehen, das Fig. 3 zeigt. 

Zu äusserst im SW besteht das Profil fast seiner ganzen Höhe 
nach aus einer Geschiebemergelbank, die eine grösste sichtbare Mächtigkeit 
von 14 Meter erreicht und unter anderen Blöcken Aalksteine. theilweise 
wahrscheinlich aus Gotland, ferner Äreidekalk, weissgefleckten, schwarzen 
Feuerstein, rothbraunen, postarkäischen, daltischen Granit (aus Ängerman- 
land?) u. s. w. einschliesst. 

Diese Bank wird von einem 2—8 Meter mächtigen Lager von 
»Cyprina-Thon» überlagert, das sich fast ohne Unterbrechung eine Strecke 
von ca 80 Meter verfolgen liess. Auf dem »Cyprinenthon» ruht wieder 


! Diejenigen Theile des Profils, die einer besonderen Bezeichnung ermangeln, sind 
durch Absturzmaterial verdeckt. 
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eine 3—4 Meter mächtige Bank 
von etwas verwittertem, braun- 
grauem Geschiebemergel — und 
zwar entweder unmittelbar auf 
dem »Cyprinenthon» oder, wie 
das im SW der Fall ist, von 
demselben durch ein Lager von 
meist feinem, geschichtetem Sand 
mit kleineren Bruchstücken von 
dem unterliegenden verwitterten 
»Cyprinenthon» getrennt. 

Unmittelbar nordöstlich vom 
Profile, Fig. 3 ist das Strandprofil 
grösstentheils durch Absturzmate- 
rial verdeckt, aber zu oberst kommt 
immer noch die obere Geschiebe- 
mergelbank zum Vorschein (stel- 
lenweise kleinere Sand- und Kies- 
partieen, wahrscheinlich von flu- 
vioglacialem Charakter enthaltend) 
und unten sieht man Partieen von 
»Cyprinenthon», der offenbar die 
Fortsetzung desselben Thones auf 
Fig. 3 ausmacht. Etwas weiter 
nach NO hin wurde der »Cypri- 
nenthon» wieder beobachtet, und 
zwar auf Sand- und Kieslagern 
zwischen den beiden Moränen 
ruhend, aber die Lagerungsver- 
hältnisse waren hier infolge von 
Absturzmaterial weniger deutlich, 
weshalb auf eine Besprechung der- 
selben verzichtet werden kann. 

Einer der letztgenannten ähn- 
lichen, nur noch deutlicheren La- 
gerungsfolge begegnet man da- 
gegen noch eine Strecke weiter 
nach NO, bei ¢ auf der Karten- 
skizze. Eine schematische Dar- 
stellung derselben findet sich 
weiter unten. 

Der untere im SW bis zu 
mehr als 14 Meter mächtige Ge- 
schiebemergel — Profil, Fig. 3 — 
ist graufarbig im Gegensatz zu der 
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der oberen, nur 2—3 Meter mächtigen Decke, die wie schon oben erwähnt 
wurde, graubraun und zugleich mehr verwittert ist als die untere. 

Der »Cyprinenthon» zwischen den beiden Moränen ist frei von 
Steinen und gelagert, ungefähr wie die Figur es zeigt, und, abgesehen von 
einem Theil seiner unteren Partieen (siehe unten), verzittert, daher auch 
meist hell braungrau. Aalkschalen fehlen. Dass indes solche ursprünglich 
vorhanden gewesen, aber allmählich ausgelöst worden sind, das beweisen 
die Höhlungen und die in denselben enthaltenen Zpidermisfragmente, die 
man hie und da im Thone antrifft. Durch Entfärben dieser Epidermis- 
stückchen mit Hülfe von SCHULZE's Reagens und Einbetten derselben in 
Kanadabalsam habe ich Präparate erhalten, die an die Hand geben, dass 
mit Sicherheit wenigstens die Cyprina islandica vertreten gewesen ist, und 
zwar stellenweise recht häufig. Das vereinzelte Vorkommen der Epider- 
misfragmente im Thone beweist, dass derselbe irgend einer mechanisch 
wirkenden Kraft ausgesetzt gewesen, und dass diese das Landeis gewesen 
ist, geht ohne weiteres aus dem Vorhandensein der überliegenden Mo- 
räne hervor. 

An Fossilien wurden beim Schlämmen des Thones sonst nur 
Diatomeen gefunden, die also sogar widerstandsfähiger als die dicken Cy- 
prina-Schalen gewesen sind. 

Infolge des Mangels an Kalkschalen innerhalb des grösseren Theiles 
von dem »Cyprinenthon» wurde keine Einsammlung von Proben aus einer 
grösseren Zahl von verschiedenen Niveaus gemacht, sondern es wurden 
ihrer nur zwei genommen, von denen die mit @ bezeichnete aus dem un- 
teren, die mit 4 bezeichnete aus dem oberen Theile des Thones stammt, 
und zwar ein wenig links von dem durch Absturzmaterial verdeckten 
Theile in der Mitte des Profils. 

Die beim Schlämmen dieser beiden Proben erhaltenen Déatomcen 
findet man’ in der untenstehenden Tabelle unter der Rubrik »Cyprinen- 
thon», a und & wieder. 
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Diatomeen: 









*Asterolampin Brooke BAIL! .... 
Auliscus sculptus W. SM... .... 
Biddulphia Rhombus En... .... 
Cocconeis distans GREG. ....... 
* Coscinodiscus curvatulus GRUN.. . .! 





bd > excentricus EHB. .. . 
. > Kütsingit Scum. . . « 
* > lineatus Eun... .. - 
* > oculus iridis Ens. . . 
* > radiatus EHB....... 
*Dicladia mitra BAW. ........ 
Diploneis Bombus FMB... 

> entomon EHB......... 


*Endictya oceanica Enp.? ...... 
Hyolodiscus stelliger Bai. (= H. od. 
Podosira maculata SM)... ... 








> circumsuta GRUN. . . ...! 
> latefasciata GRUN.. .... 
> liber W. SM. ........ 
>  Lyra EHB 222222... 
Nitzschia naviculacea BRÉB. . ..... . 
Paralia sulcata EHB........ a 
"%Pyxilla baltica GRUN. ....... 


| Raphoneis amphiceros EHB.. . . . .. 
' Rhabdonema adriaticum Kitz. ... 
*Suephanopyxis Turris Eun. .... . 

Surirella fastuosa EHB. ..... .. 

‘ Srnedra Baculus GREG. ....... 
Triceratium antediluvianum Exe. . . 

> Favus Eup... .....! 

> sculptum Suann. (= punc- 

tatum BIw.). ..... 


I-U: 


Actinocyclus Ralfsii W. SM... .. . 
Navicula distans W. Sm... .... i 


> latissima GREG. ...... 
| Rhabdonema arcuatum C. Ac..... 
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ies Alsen, Profil, Fig. 3 
| sg|>8 
| 1#8125 — — 
£ CHE 
Diatomeen: IEC 
== | 28 |“Gyprinen-| Detail. | Detail- 
R>| BS | font | Profil I | Profil It 
| a| = 
| 
] 
| als la et} ale 
III: | 
Actinocyclus Ehrenbergii RALFS . .. w [+++ ++ | + 
Cyclotella striata GRUN. . ...... s? |— | + —|— | — 
Diploneis didyma EHB.. .......  |-|+1+|-|+|+ 
Hyalodiscus scoticus KÜTZ.. . ...,. +/w? |} -/-1-|1-1-|+ 
Melosira granulata Eup... ... 4 w | — -|-|1-|+ 
> Westii W. SM... .... S? }—|+]4+]}+]—|+ 
| Nitsschia punctata SM. ....... S. + —|-|+|— 
I—IV: | 
| Diploneis interrupta Kürz.. ..... wall: LES | 
| > Smithii BRÉB. sun... w. |+/—]+ f+] a] n 
| | 
Iv: | 
| 
Nitsschia circumsuta BAM. 656+ + »|-|s/|-|-|-|- 
| Surirella striatula TURP.. 2... 6s s? }—|]—-|+)-]-|- 
| II-V: | 
| Cymatopleura elliptica BRÉB ... .. Ss. I-|-|+|1-|-|- 
?: | | 
| Zerpsinoe americana Bau... ....| +) — |—|+1 s | — i+ 






























































Der Ubersichtlichkeit wegen wird unten eine zusammenfassende 
Tabelle über die heutige Ausbreitung der im »Cyprinenthon» gefundenen 


Arten in Gebieten von verschiedenem Salzgehalt mitgetheilt. 
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Die Zusammensetzung der Diatomeenflora im Allgemeinen beweist, 
so wie die früher erwähnten Epidermisfragmente von Cyprina, dass der 
Thon eine marine Ablagerung ist, und das relativ hohe Prozent von I-Dia- 
tomeen — 80.9 °’o in z und 63.6 °/o in 5 — deutet darauf hin, dass der- 
selbe in Wasser mit einem Oberflächensalzgehalt von mindestens 1.25 °;o 
gebildet ist, eine Ziffer, die, wie früher angeführt worden ist, dem heutigen 
Salzgehalt bei Wismar oder im nördlichen Öresund entspricht. Das nicht 
unbedeutend geringere Prozent von I-Diatomeen in @ scheint darauf hinzu- 
deuten, dass der Salzgehalt zur Zeit der Entstehung von dem oberen Theile 
des Cyprinenthons etwas geringer gewesen als zur Zeit, wo der untere Theil 
gebildet wurde. 

Das seltene Vorkommen von der unter II—IV angeführten Art, 
Nitsschia circumsuta, in 6 dürfte nicht auf eine Absetzung in Wasser von 
geringerem Salzgehalt schliessen lassen, sondern wird eher daraus zu er- 
klären sein, dass einige Exemplare derselben entweder aus irgend einer 
benachbarten Bucht mit Brackwasser oder aus älteren Lagern hinausge- 
schwemmt worden. Ähnlichen Verhältnissen werden wir übrigens weiter 
unten bei anderen Vorkommnissen begegnen. 

Das gleiche dürfte auch mit Zerpsinoe americana der Fall gewesen 
sein, einer Art, die nach Prof. CLEVE als nur in Brackwasser vom Hudson 
River bis Florida lebend bekannt ist, die aber von älteren quartären Zeit- 
abschnitten an bis in die postglaciale Litorinazeit hinein in baltischen Ge- 
senden ziemlich häufig gewesen zu sein scheint. 

Hinsichtlich der geographischen Ausbreitung der Arten fällt es auf, 
dass eine so geringe Zahl (1 oder 2?) von nördlichen Arten vertreten ist. 
Diese Thatsache beweist, dass zur Zeit der Bildung dieser Lager das Klima 
jedenfalls nicht arktisch, sondern höchstens boreal, wahrscheinlicher aber 
gemässigt war. Ein paar andere mit der Diatomeenflora im Zusammen- 
hang stehende Fragen werden weiter unten zur Sprache kommen. 

Ich gehe jetzt zur Besprechung der 2 Detazlprofile über, die im 
Gebiete des Profils einer Untersuchung unterzogen wurden, und die rechts 
auf dieser Figur angegeben und als |I| und |Il] bezeichnet sind. Das unter- 
ste sedimentäre Lager beider Profile ruht direkt auf der unteren Moräne, 
wie aus der Figur ersichtlich ist. 


Detailprofil I. Dieses Profil zeigte in der Hauptsache folgendes 
Aussehen: 

(Zu oberst, der oben besprochene »Cyprinenthon») 
J) Fossilienführender, graubrauner u. griingrauer Thon mit etwas 


GYUS ................... 44... O.15 Meter. 
¢) Mariner Thon (fossilienführend)................. 0.20 » 
d) Geschiebemergelähnliche Schicht (gelbgrau) ........ Ca O.15 » 

Fossilienführender, mariner) Sand oh 
c) Links: ? Zhon mit Rutschflächen; |: Rechts: ONO OPN Oo » 
. Fossilien 
Farbe grau bis grüngrau | 
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6) Gelbgrauer, mariner Thon (verwittert) mit spärlichen Adgüs- 


sen von Cyprina-Fragmenten. Diatomeenführend .... . 0.40 Meter. 
a) Grauer, mariner Thon mit Foramintferen (aber ohne Mol- 
lusken) nn O.20 » 


(Unterer Geschiebemergel). 

Sämtliche Schichten des Profils sind mehr oder weniger verwittert; 
nur in c (links), e und / finden sich einzelne kleinere Fragmente von Mol- 
lusken (Cyprina) erhalten. Foraminiferen gibt es dagegen in den Schichten, 
die darauf hin untersucht wurden, mit Ausnahme von 2 (siehe die Tabelle, 
S. 61). Auf das Vorhandensein von Dratomeen hin wurden die Schichten 
6 und / näher untersucht; das Resultat dieser Untersuchung findet man in 
der obenstehenden Tabelle, S. 56—58. 

Wie sich aus der letztgenannten Tabelle (Detailprofil I) ergibt, weist 
die Diatomeenflora in 6 mit 70.0 °/o und f mit 73.3 °/o I-Arten im Grossen 
und Ganzen den gleichen Charakter auf wie in den vorhin erwähnten Pro- 
ben (a und 4) aus dem »Cyprinenthon». Eine Verschiedenheit besteht je- 
doch, insofern nämlich in jenen keine Art von nördlicher Ausbreitung nach- 
gewiesen werden konnte; auf diesen Umstand dürfte indessen kein beson- 
deres Gewicht zu legen sein. 

Die Foraminiferenfauna in den verschiedenen Lagern (a, c, d und 
f; 5 ermangelt der Foraminiferen, offenbar infolge weiter vorgeschrittener 
Verwitterung) zeigt das Aussehen, das die untenstehende Tabelle, Kolumne, 
»Detailprofil I» angibt. Die in den marinen Proben gefundenen präquar- 
tären Formen können Schlussfolgerungen hinsichtlich der physisch-geogra- 
phischen Verhältnisse zur Zeit der Bildung dieser Lager natürlich nicht zu . 
Grunde gelegt werden. Das gilt auch von den in dem Geschiebemergel- 
artigen Lager d gefundenen Formen — einschliesslich der quartären — 
welch letztere offenbar aus bereits vorhandenen marinen Quartärlagern 
stammen, auf deren Kosten das Lager d theilweise gebildet worden ist 
(siehe unten). 

Die quartäre Foraminiferenfauna in den marinen Lagern (a, c und /) 
hat in der Hauptsache die für den baltischen Cyprinenthon eigenthümliche 
Zusammensetzung, indem die für diesen charakteristischen Formen hier in 
der Regel mehr oder weniger häufig vorhanden sind. Eine Ausnahme 
bildet jedoch das Lager a, das der südlichen Form Rotalina Beccarii ent- 
behrt, sowie das Lager c, worin Polystomella striatopunctata selten ist. 

Die übrigen in den Proben aus diesem Profil erhaltenen Arten sind 
meist spärlich vertreten, weshalb kein grosses Gewicht auf dieselben zu 
legen sein wird. Eine Ausnahme machen jedoch Bultmina pupoides (in a 
und c) mit südlicher und Planorbulina lobatula (in a) mit wetter Ausbreitung. 

Ebensowenig wie die Diatomeen, weisen die Foraminiferen auf ark- 
tische oder nördliche Bildungsbedingungen oder überhaupt auf irgend eine 
wesentliche Verschiedenheit der klimatischen Verhältnisse zur Zeit der 
Entstehung der verschiedenen Lager hin. Nach dem häufigen Vorkommen 
der auch in Brackwasser lebenden Formen zu urtheilen könnte man geneigt 
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sein anzunehmen, dass der Salzgehalt gering gewesen sei, es ist aber wahr- 
scheinlich, dass er mindestens ebenso gross gewesen ist wie der in den 
etwas tieferen Theilen des heutigen Öresund!. Einige der selten vorkom- 
menden Arten zeigen zwar einen grösseren Salzgehalt an, es dürfte aber, 
wie bereits hervorgehoben wurde, grossem Zweifel unterliegen, ob diesem 
Umstande irgend welche Bedeutung beizulegen sei, da sie mit den Meer- 
strömen hergekommen sein können, entweder als lebend oder aus älteren 
marinen Quartärlagern. 

Es erübrigt noch eine befriedigende Erklärung von der Entstehung 
der Geschiebemergel.ähnlichen, etwa 15 Cm. mächtigen Schicht d zwischen 
den marinen Lagern zu versuchen. Wie ich bei einer früheren Gelegenheit 
(Balt. hafvet I, S. 41) wahrscheinlich zu machen gesucht habe, lässt sich 
die Entstehung der 4 von TH. EBERT in Westpreussen nachgewiesenen, 
mit sedimentären Bildungen wechsellagernden Moränenschichten wohl am 
richtigsten auf kleinere Oscillationen des Landeises innerhalb dieses für 
dergleichen Oscillationen vermuthlich sehr günstig gelegenen Gebietes 
zurückführen, was um so wahrscheinlicher wird, als vermuthlich die 
Wassermassen der baltischen Depression solche Schwankungen des Land- 
eises erleichtert haben. Eine ähnliche Erklärung dürfte meines Erachtens 
‚auch für diesen Fall aus Alsen anwendbar sein; denn dass hier von 
einer besonderen Vereisung ebensowenig die Rede sein kann, ergibt sich 
aus der grossen Übereinstimmung der Fauna und der Diatomeenflora 
sowohl in den die betreffende Schicht überlagernden als auch unter- 
lagernden Thonschichten, die ein gemässigtes oder höchstens boreales Ge- 
präge aufweisen. Handelte es sich hier um ein wiederholtes, und zwar 
grösseres Vorrücken des Landeises, müsste man nämlich erwarten, dass 
sich wenigstens in dem unmittelbar überliegenden, nicht gestörten Theile 
des Thones Vertreter einer arktischen oder nördlichen Fauna und Flora 
fänden. Wie weiter unten gezeigt werden soll, finden sich indes dünne, 
Moränenähnliche Schichten auch an anderen Stellen in der Nähe, und 
zwar unter ähnlichen Lagerungsverhältnissen, so dass die Erscheinung 
keineswegs vereinzelt dasteht. Der ebengenannte Charakter der Fauna 
und der Diatomeenflora in den über- und unterliegenden Sedimenten liesse 
sich indessen meines Erachtens in einer anderen noch wahrscheinlicheren 
Weise erklären, daraus nämlich, dass die in Rede stehenden, dünnen Ge- 
schiebemergelschichten ihr Dasein einfach der Einwirkung von Zisdergen 
verdankten, die über den auf dem Meeresgrunde sich vorfindenden »Cy- 
prinenthon» dahingetrieben wären und diesen dabei stellenweise zusammen- 


1 Es verdient erwähnt zu werden, dass Polystomella striatopunctata, deren in- 
nerstes bislang bekanntes Vorkommen im heutigen Baltischen Meere um die Warnemünde- 
Gegend gewesen ist, von mir neuerdings in einigen Exemplaren bei Gotland — in einer 
Tiefe von ı8 Meter auf der Höhe von Ejsta — gefunden worden ist, was ja übrigens bei 
dem Auftreten dieser Art in Wasser von geringem Salzgehalt bei den Britischen Inseln u. s. w. 
nicht Wunder nehmen kann. Sie soll nach Brapy (Annals a. Mag. Nat. History, Vol. VI, 4 
Ser., S. 275) sogar in Süsswasser in Irland zusammen mit Nonionina depressula gefunden 
worden sein. " 
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gepresst und in denselben geschrammte Geschiebe- und Kies-Partieen hin- 
eingeknetet hätten — welche in nicht geringer Menge, namentlich wohl in 
den unteren Theilen der Eisberge enthalten zu sein scheinen, — wodurch 
eine Geschiebemergel-ähnliche Bildung entstanden und der unterliegende 
Thon gefaltet worden wäre (vgl. Lager c links’). Zur Beleuchtung der 
Frage sei an den längst bekannten, bedeutenden Transport von Treibeis- 
massen erinnert, der innerhalb des baltischen, spätglacialen Yo/dia-Meeres 
stattgefunden hat, und der durch das Vorhandensein von zahlreichen im 
Yoldıa-Thon eingebetteten, meistens geschrammten Geschieben, sowie durch 
mehr oder weniger bedeutende Störungen und Faltungen dieses Thones 
bewiesen wird. Zu Gunsten der ebengenannten Annahme spricht ferner 
der Umstand, dass auch im »Cyprinenthon» zuweilen kleinere geschrammte 
Steine angetroffen werden, die kaum anders als durch das Treibeis hier-' 
hergekommen sein können. Dass der im Allgemeinen gemässigte Charak- 
ter des »Cyprinenthons» der Annahme eines Treibeistransportes sogar in- 
nerhalb des südwestlichen Theiles des damaligen Baltischen Meeres nicht 
zu widersprechen braucht, dürfte übrigens klar sein, theils daraus, dass dieses 
Gebiet um die Zeit, wo die Bildung des »Cyprinenthons» stattfand, in ziem- 
lich offener Verbindung mit dem benachbarten, warmen Weltmeer gestanden 
haben muss (ich komme später auf diese Frage zurück, siehe übrigens 
Balt. hafvet I, S. 75 flg. u. a.), theils daraus, dass man annehmen darf, 
dass sich die Eiskante damals nach innen ziemlich weit nach der baltischen 
Depression hin erstreckt und daher keinen erheblichen Einfluss auf die 
Temperaturverhaltnisse des Meeres in den südwestlichen und südlichen 
Theilen der Ostsee ausgeübt habe. 


Detailprofil II. Dieses Profil hatte folgendes Aussehen: 
(Zu oberst Cyprinenthon). 


Ji Fossilienfreie Thonschicht .................: Ca O.005 Meter. 
e) Fossiienfreier Sand ..................... » O.15 » 
d\ Fossilienfreie Thonschicht .................. » 0.002 » 
oO Etwas thoniger. feiner Sand mit Süsswasser-Mollusken etc. 0.2-0.3 » 
&\ Mariner Thon mit Cyprina etc. (etwas verwittert) ... 0.15 > 
a\ »Cyprinenthon» (unverwittert) . ............... 0.15 » 


(Geschiebemergel) 

Von den Alzkroorganismen, die beim Schlämmen in den Lagern a, 
6 und ¢ angetroffen wurden (d, e und / ermangeln der quartären Fossilien), 
finden sich die Diatomeen in der Tabelle S. 56—58 und die Foramimnıferen 
auf Seite 61 wieder. 

Das Lager a. das unmittelbar auf dem unteren Geschiebemergel 
ruht und aus einem #yfrschen, graugrünen »Cyprinenthon» besteht, enthält 
zahlreiche, gut erhaltene Fragmente von Cyprina islandica L. und ausser- 
dem spärlichere Schalen von Cordula gibba OLIVI und Balanus improvisus 


! Vielleicht steht auch die Bildung des lokal(?) vorkommenden sandigen Lagers (c 
rechts) mit einem solchen Treibeistransport im Zusammenhang. 
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DARW. Von diesen geht die Cyprina, wie bereits erwähnt, heute bis in 
die Warnemünde-Gegend hinein, die Cordula durch den Oresund bis nach 
Moen und der Balanus bis in das Süd-Schonensche Meer und dann weiter 
an der deutschen und der russischen Küste entlang bis hinauf in den west- 
lichen Theil des Finnischen Busens. Unter den Dratomeen sind die in 
Gruppe I gehörenden Arten mit nicht weniger als 79.1 °/o vertreten, was 
auf einen mindestens ebenso grossen Salzgehalt wie der an der Oder- 
fläche im nördlichen Öresund hindeutet. Einen ähnlichen Ausschlag geben 
die häufiger vorkommenden unter den Foraminiferen mit Ausnahme von 
Polymorphina gibba und P. acuta, die auf einen grösseren Salzgehalt 
schliessen zu lassen scheinen. Bemerkenswerth ist, dass keine Foramini- 
feren, von denen sich annehmen liesse, dass sie aus präquartären Lagern 
stammen könnten, sich in a finden (ebensowenig wie in 6 und c), eine 
Thatsache, die zu beweisen scheint, dass man es hier mit einer reinen 
Quartärfauna zu thun hat, die wahrscheinlich zur Zeit der Entstehung 
dieser Lager grössentheils dort gelebt hat und in die Lager direkt hinein- 
gebettet worden ist. 

Die Fauna und die Diatomeenflora zeigen ferner an, dass die kli- 
matischen Verhältnisse zur Zeit, wo das Lager @ gebildet wurde, höchstens 
boreal, vielleicht sogar gemässig? gewesen sind, und die heutige éathymetrische 
Ausbreitung der Cyprina innerhalb temperierter Gegenden scheint zu der 
Annahme zu berechtigen, dass der Thon nicht in Wasser von geringerer 
Tiefe als ca Io Meter abgesetzt sein könne; diese Ziffer muss jedoch 
offenbar im Hinblick auf die feine Beschaffenheit des Thones, die eine 
grössere Tiefe als 10 Meter voraussetzt, als zu niedrig bezeichnet werden. 

Das Lager 6 stimmt mit dem vorigen sowohl hinsichtlich der Be- 
schaffenheit des Thones als auch der Zusammensetzung der Fauna so genau 
überein, dass es vielleicht richtiger unter @ hätte eingereiht werden sollen. 
Die Ursache, weshalb es hier mit besonderer Bezeichnung angeführt wor- 
den, ist die, dass es im Felde infolge von Verwitterung eine abweichende 
Farbe und Konsistenz aufwies. Ausser Cyprina-Fragmenten hat es sich als 
spärliche Überreste eines Balanus (improvisus oder crenatus BRUG) enthal- 
tend erwiesen; und aus der Tabelle Seite 61 geht hervor, dass die Fora- 
mintferenfauna mit der in a gefundenen beinahe identisch ist. Die Bildungs- 
bedingungen sind demnach für beide im Ganzen die gleichen gewesen. 

Das Lager c. Auf das Lager 6 folgt ein 2—3 Dm. mächtiges 
Lager von wenig thonigem, feinem Sand (c), das als theilweise in Süss- 
wasser abgesetzt von recht hohem Interesse ist. Es lässt sich füglich in 
einen unteren (c,) und einen oberen Theil (c,) zerlegen, da es unten eine 
etwas grössere Einmischung von szarinen Schalen enthält, während solche 
im oberen Theile seltener sind. 

Der Übersichtlichkeit halber folgt hier eine tabellarische Darstel- 
lung der in €, und c, gefundenen Mollusken und Balaniden. 
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Innerstes bis heute bekann- 








C Ca tes Vorkommen nach Balt. 
Meere zu 
| 
Marine Formen: 
Mytilus edulis 1. ....... Ww + s  |[Bottnischer Meerbusen. 
Cardium edule L........ WwW S -- > » 
> echinatum L. . ... S. S S Mittl. Oresund. 
| Gprina tslandica L. . .... N S —  1ISüdl. Oresund u. War- 
| nemünde. 
Corbula gibba OLIVI. . . . .. S.od.W. + Möen. 
i Mya sp. ............ | ? — |ıFragm. : 
| Cerithium reticulatum DA C.. S. — iI» Mittl. Oresund. 
ıNassa sp. ........... S? — |i » 
Balanus improvisus DARWIN . S. h h Insel Aland. 
> crenalus BRUG. . w. h — Kiel. 
) | 
Siisswasser-Arten: | 
Cnio sp. .............. Ä ? -— S| 
| Pisidium spo... ee ee 092 S | | 
'Valvata piscinalis MüLL. . . .! w. — {| + 
> macrostoma STEENB. ., 3S? — | + 


Ausserdem sind in diesen Lagern kleinere Fragmente von anderen 
Muscheln gefunden worden, die sich jedoch nicht haben bestimmen lassen. 

Fassen wir nun zunächst die in c, und c, gefundene Foraminiferen- 
fauna und die Diatomeenflora in c, kurz ins Auge (c, wurde nicht auf Dia- 
tomeen hin untersucht). 

Man kann sagen, dass die Foraminiferenfauna in c, mit der in a 
und à gefundenen und oben kurz gekennzeichneten sehr nahe übereinstimmt, 
wogegen in c, nur 3 Arten vertreten sind, die sämtlich in dem baltischen 
:Cyprinenthon» sehr häufig vorkommen, und von denen wenigstens 2, die 
Polystomella und die Nonionina zugleich ausgesprochene Brackwasser- 
formen sind. 

Die in c, gefundenen Dialormeen zeigen allerdings eine wesentliche 
Steigerung des Prozentes der I—IIT-Arten und eine entsprechende Ver- 
minderung des Proz. der I-Arten (oder von 79.1 °/o in a bis 60.9 °;o in ¢) 
an, weisen jedoch einen ziemlich salzigen Charakter auf. 

Wie aus der Mollusken- Tabelle erhellt, besteht die Fauna im Lager 
c aus einer Mischung von marinen und Süsswasser-Formen, die natürlich 
nicht gleichzeitig an derselben Stelle gelebt haben können. Da die Mehr- 
zahl der marinen Mollusken, die hier angetroffen wurden, sich im unter- 
liegenden »Cyprinenthon» nicht wiederfindet, liegt kein Grund vor zu ver- 
muthen, dass sie aus diesem stammen sollten, sondern es ist wahrscheinlich, 
dass zwischen dem Lager 6 und einem wirklichen Süsswasser-Lager mit 
primär eingebetteten Süsswasser-Formen ursprünglich ein sandiges Lager 
mit marinen und Brackwasser-Formen (c,) vorhanden gewesen sei, welches 
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den Charakter eines Übergangsgliedes zwischen diesen gehabt, dass aber 
bei den Störungen, denen die Lager während der folgenden späteren Ver- 
eisung ausgesetzt gewesen, die erwähnte Vermengung stattgefunden habe. 

Dass die marine Molluskenfauna in c eine solche Übergangsfauna 
ausgemacht habe, ergibt sich mit Wahrscheinlichkeit aus dem nicht uner- 
heblich wärmeren Charakter, den sie im Vergleich zu der Fauna des »Cy- 
prinenthons» besitzt, besonders aber daraus, dass das sandige Lager c durch 
und durch auf eine Absetzung in seichterem Wasser als & und 6 hindeutet. 
Damit steht auch die heutige dalhymetrische Ausbreitung der gefundenen 
Arten nicht in Widerspruch. Dagegen liegt ein bestimmter Ausschlag hin- 
sichtlich einer etwaigen stufenweisen Minderung des Salzgehaltes in der Zeit 
zwischen der Bildung von 4 und der von c, nicht vor, vermuthlich aus dem 
Grunde, dass das ursprüngliche stratigraphische Auftreten der einzelnen Ar- 
ten‘ wegen der Vermischung sich nicht hat ermitteln lassen. 

Bezüglich des Klimas zur Zeit des Auftretens der Süsswasser- 
Formen daselbst verdient hervorgehoben zu werden, dass man, da Valvata 
macrostoma heute ihre eigentliche Ausbreitung in Süd-Schweden (am nörd- 
lichsten in Upland) und noch südlicher zu haben scheint, zu der Annahme 
berechtigt sein dürfte, dass das Klima gemässigt gewesen. 

In den c überlagernden Bildungen, nämlich einer etwa 0,15 Meter 
mächtigen, zwischen 2 dünnen Thonschichten befindlichen Sandschicht sind 
keine quartären Fossilien gefunden worden. Offenbar werden sie am rich- 
tigsten als eine Art fossilienfreie Übergangslager zwischen dem Süsswasser- 
Lager und dem dieselben überlagernden, verwitterten »Cyprinenthon», der 
einen grossen Theil des Profils Fig. 3 einnimmt, aufzufassen sein. 

Fassen wir nun das über Detailprofil II vorhin Gesagte zusammen, 
so ergibt sich, dass auf eine — durch den »Cyprinenthon» vertretene —- 
Zeit mit ausgeprägteren marinen Verhältnissen und tieferem Wasser ein 
Zeitabschnitt gefolgt ist, während dessen statt des Thones ein etwas thoniges 
Sandlager, zunächst mit einer marinen Fauna von gemässigterem Charak- 
ter und vermuthlich geringerem Salzgehalt, dann mit wahrscheinlich stufen- 
weiser Ersetzung der marinen Fauna durch eine Süsswasser-Fauna, ebenfalls 
von gemässigtem Gepräge, abgesetzt wurde, und dass dann marine Ver- 
hältnisse mit Thon-Bildung (dem überliegenden »Cyprinenthon») von Neuem 
eingetreten sind. Diese Veränderungen lassen sich schwerlich anders als 
durch die Annahme von Verschiebungen der Strandlinie begreifen, wobei 
man anzunehmen haben wird, dass die Verbindung zwischen dem SW- 
baltischen Gebiete und dem Ocean anfänglich eine offenere gewesen (Bil- 
dungszeit des unteren »Cyprinenthons»), dann aber nach und nach immer 
mehr eingeschränkt geworden sei (»Übergangslager») und schliesslich gänz- 
lich aufgehört habe (Süsswassersand»). Darauf sei nochmals eine Strand- 
verschiebung (Landsenkung) eingetreten, und nachdem diese so weit vor- 
geschritten, dass das baltische Gebiet wieder mit dem Ocean in offene 
Verbindung gebracht war, habe die Absetzung des oberen »Cyprinen- 
thones» angefangen. Die Annahme eines solchen Entwickelungsganges 
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gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch das Vorkommen ähnlicher Lager- 
serien an mehreren Stellen in benachbarten Gegenden, vor allem auf dem 
Ristingeklint auf Langeland; das von JOHNSTRUP (a. a. O.) beschriebene 
Profil aus diesem Lokal wurde von mir auf die gleiche Weise wie das 
soeben erörterte Detailprofil II gedeutet (vgl. Balt. hafvet I). Es wurde 
dabei auf die Analogie aufmerksam gemacht, die zwischen der spat- + post- 
glacialen Geschichte des Baltischen Meeres einerseits und derjenigen des 
fraglichen interglacialen Abschnitts anderseits besteht, insofern jene zuerst 
einen marinen Zeitabschnitt — die Yoldıa-Zeit — und dann einen Binnensee- 
Abschnitt — die Ancylus-Zeit — aufweist, der seinerseits durch die Zzio- 
rina-feit mit grösserem Salzgehalt als heutzutage abgelöst wurde, alles 
Umwandlungen, die nachweislich durchgreifenden Niveauveränderungen ihr 
Dasein verdanken. 

Über das Alter der verschiedenen Lager des oben beschriebenen 
Profils, Fıg. 3 dürfte kaum irgend welche Meinungsverschiedenheit bestehen 
können. Wie weiter unten des Näheren ausgeführt werden soll, dürfte 
nämlich die untere, unverwilterte, mächtige Geschiebemergelbank der »gros- 
sen Nloräne» im nördlichen Deutschland, in dem südbaltischen Gebiete, 
Schonen u. s. w., deren Bildung ja gewöhnlich in die Zeit der grössten 
Ausbreitung des Landeises verlegt wird, parallel zu stellen sein, die odere, 
verwitterte, wenig mächtige Moräne hingegen ist nach meinem Dafür- 
halten mit der an verschiedenen anderen Orten beobachteten »jängeren 
baltischen», die bei der letzten Vereisung gebildet wurde, auf die gleiche 
Linie su stellen. Was die zwischen diesen Moränen befindlichen sedimen- 
iären Lager betrifit, halte ich dafür, dass sie während eines wirklichen, in 
die Zeit zwischen den genannten Vereisungen fallenden interglacialen Ab- 
schnittes gebildet sind, und zwar theils deshalb, weil die Fauna und die 
Flora dieser ziemlich mächtigen Serie mit Sicherheit beweisen, dass das 
Klima zur Zeit der Entstehung dieser Lager nicht arktisch oder auch nur 
zeitweise zweifellos boreal, sondern gewmässigt gewesen ist, theils auch des- 
halb, weil dieser Abschnitt, während dessen bedeutende Verschiebungen 
der Strandlinie stattgefunden haben, von so grosser Dauer gewesen sein 
muss, dass dabei keineswegs von einer »Oscillations-Zeit» die Rede sein kann. 
Im Gegentheil scheinen mir die Thatsachen an die Hand zu geben, dass das 
Landeis während des wärmeren Theiles dieses Abschnitts sich nicht nur 
vom südbaltischen Gebiete zurückgezogen habe, sondern vielleicht zum 
grösseren Theil sogar in Skandinavien hinweggeschmolzen sei. 

Ich gehe dabei von der, wie ich glaube, ganz richtigen Voraus- 
setzung aus, dass die sedimentären Lager im vorhin beschriebenen Profil 
in situ auftreten, was hier so zu verstehen ist, dass dieselben zwar bei der 
letzten Vereisung einem bedeutenden Druck ausgesetzt gewesen sind, wo- 
durch namentlich die grösseren Schalen (Cyprina u. s. w.) zerdrückt worden 
und einige kleinere Verschiebungen stattgefunden, dass ste aber nicht ein- 
mal eine kürzere Strecke transporliert worden sind. 
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Profilbei 4 auf der Kartenskizze. 


Ich gehe jetzt zur Beschreibung eines ziemlich eigenthümlichen 
Profils über, das in der Uferterrasse ein ziemliches Stück nordöstlich von 
dem vorhin als Profil, Fig. 3 beschriebenen angetroffen wurde, und das 
auf der Kartenskizze als No. 4 bezeichnet ist. 
Die Lagerungsfolge hat folgendes wechselnde Aussehen: 
g) (zu oberst) Typischer, verwitterter, gelbgrauer Geschiebemergel 5.00 Meter. 
Dp) Sand, theilweise mit Grus untermischt 
0) Mit Thon untermischter Sand . 
n) Sand in Wechsellagerung mit grusigen und theilweise etwas 
thonigen Schichten ......................... 2.00 » 
m) Mariner Thon 
DSand......... a see . » 
k) Mariner Thon .. 
h) Sand . : 
&) Thon. 
S) Mit Thon untermischter Sand mit kleineren Geschieben. . . 0.10 » 
€) Mariner Thon, mit etwas Sand untermischt, dunkel graugrün 0.35 » 
d) Geschiebemergelartige Schicht 
c) Mariner Thon, dunkel graugrün 
b) Geschiebemergel, in a übergehend 
a) Mariner Thon, dunkel graugrün 
a) Geschiebemergel (unterer?) ... 
Die Oberfläche des Lagers a liegt 2 2.7 à Meter über dem Meeresspiegel. 
Diejenigen Schalen von makroskopischen Organismen, die in den 
verschiedenen Lagern dieser Lagerserie gefunden wurden, sind in der fol- 
genden Tabelle verzeichnet. In dem shetlweise grusigen Lager » wurden 
ferner spärliche Fragmente von Mollusken beobachtet, welche meistens der 
Cyprina islandica anzugehören scheinen. 
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Mytilus edulis .. ... ee w. Si — —)— — | Botin. Meerbusen. 

Mucula sp... . - Lo? s'- -|- - 

Cardium echinatum ...... | S |s — — — Mitt. Öresund. 

Cprina islandica ....... N la a +:+ s |Sudl. Öresund u. 
| Warnemünde. 


?Corbulomya ovata FORBES . . _ ? 





Corbula gibba + Möen. 

Mya sp. 22... — . Westl. Ostsee. 
Onoba cft proxima ALDER . - - | Skagerak. 

| Balanus improvisus .. .... . s 1— | — | Insel Aland. H 


In Bezug auf dies obenstehende Verzeichnis dürften zunächst einige 
allgemeine Bemerkungen am Platze sein. 
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Sämtliche Arten mit Ausnahme von Cordula, Corbulomya und 
Onoba liegen nur als Fragmente vor. 

Die Ansetzung von Corbulomya ovata, einer Form, die in der 
Jetztzeit aus dem nordwestlichen oder nördlichen Europa nicht mit Sicher- 
heit bekannt zu sein scheint, wurde mit Rücksicht darauf gemacht, dass 
einige der zuerst der Cordula zugezählten Schalen durch ihre relativ stark 
ausgeprägte, platte Gestalt und ihren wenig hervortretenden Schlosszahn 
jener Art näher zu kommen schienen als der Corbula gibba. Es ist indes 
möglich, dass letztere Variationen aufweisen kann, die der C. ovata ähneln, 
darüber habe ich aber keine Aufschlüsse erhalten können. 

Das Lager a. Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, ist das Lager 
a sowohl an Arten als auch an Individuen am reichsten. Die Mehrzahl 
geht bis in den Öresund hinein, während Oxoba proxima als lebend nicht 
weiter hinein als bis in das Skagerak geht und Coréulomya sogar im Katte- 
gat nicht mit Sicherheit angetroffen worden ist. 

Fassen wir zunächst den Charakter der bisher besprochenen Fos- 
silien des Lagers @ ins Auge. Man kann sagen, dass die Fauna dieses 
Lagers Zemperterte oder höchstens borcale Bildungsbedingungen erweist, in- 
dem die südlichen Formen Cardium echinatum und Onoba ihre heutige 
Nordgrenze bei West-Finnmarken resp. Lofoten haben; sie zeigt ferner 
einen Salzgehalt an, der vermuthlich nicht geringer war als der heutige 
Salzgehalt im Skagerak (Onoba). 

Einen ähnlichen Ausschlag ergeben die Foraminiferen (siehe die 
untenstehende Tabelle, @), indem die ziemlich allgemein vorkommende 
Miliolina bicornts nicht weiter nach innen zu als an der Küste von Bo- 
huslän gefunden worden zu sein scheint. In gewisser Hinsicht bemerkens- 
werth ist das Vorkommen von Ærondicularia cfr alata (von quartärem 
Aussehen), weil weder diese noch irgend eine andere recente Frondicularia- 
Art auch nur an der Küste von Bohuslän angetroffen worden ist (GOES 
a. a. O.). BRADY (Challenger etc. S. 519 und 522) gibt an, dass die 
Gattung Frondicularta in der Jetztzeit sehr spärlich vertreten sei, und dass 
es im Atlantischen Ocean eigentlich das Gebiet zwischen Westindien und 
den Bermuda Inseln sei, das irgend eine beträchtliche Anzahl von Zrondi- 
cularien enthalte. Da nur ex Exemplar gefunden worden ist, lässt sich 
natürlich daraus hinsichtlich der hydrographischen Verhältnisse kein Schluss 
ziehen. — Die vorhin als im »Cyprinenthon» besonders häufig bezeichneten 
Arten, sind, wie zu ersehen ist, auch hier zahlreich; zu ihnen gesellt sich 
ausserdem Mrlolina seminulum, die in Bezug auf dieses Lager zu der- 
selben Kategorie gestellt werden kann. — Präquartäre Arten sind hier in 
a äusserst selten. 

Die Diatomeenflora in a (siehe die Tabelle S. 72) weist 638.4 
Procent von /-Arten auf; auch sie setzt somit einen grösseren Salzgehalt 
als den heutigen im nördlichen Öresund voraus. 

Wenn wir nun die Fauna und die Diatomeenflora in a mit der 
Fauna und der Flora der übrigen Lager, die darauf hin untersucht worden 
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sind, vergleichen, so ergibt sich zunächst, dass die letzteren relativ arm 
an Schalen von grösseren Organismen sind (siehe die Tabelle Seite 68). 
Es sind also nur Cyprina islandica und Corbula gibba, die in c, # und m 
angetroffen worden sind, woneben in c spärliche Fragmente von Balanus 
improvisus. und in e einige Exemplare der Onoba gefunden worden sind. 
Die Anwesenheit der Corbula zeigt höchstens ein boreales Klima an, und 
die der Cyprina einen Salzgehalt mindestens ebenso gross wie im südlichen 
Öresund (ca 1.5 °’o an den etwas tieferen Stellen [ca 15 M.]). Die Fora- 
miniferenfauna setzt einen etwas grösseren Salzgehalt (mindestens ebenso 
gross wie im nördlichen Öresund) voraus, ebenso, und zwar noch entschie- 
dener, die Diatomeen in k und m mit resp. 85.2 und 86.5 °jo von /-Arten. 
— Auch in diesen Lagern ist das Procent von präquartären, aus älteren 
Lagern ausgeschwemmten Foraminiferen gering (siehe die Tabelle!). 

Ausser den soeben erwähnten ist unter den auf das Vorkommen 
von Fossilien hin näher untersuchten Lagern o das einzige, von dem man 
vielleicht annehmen könnte, dass es primär eingebettete Schalen enthalte, 
und zwar einige Foraminiferen, unter denen die für den »Cyprinenthon» 
am charakteristischsten Arten zahlreich vertreten sind, jedoch mit Aus- 
nahme von Xotalina Beccarit, die hier fehlt. In Erwägung der verhältnis- 
mässig grossen Anzahl präquartärer Formen, die in diesem Lager gefunden 
worden, kann man jedoch in Frage stellen, ob nicht auch die quartären 
Formen als ins Lager sekundär hineingeschwemmt zu betrachten seien; 
falls dem so sein sollte, hätte man somit dieses Lager nicht als ein wirk- 
liches, marines Sediment, sondern eher als eine »Hvitäbildning» oder eine 
fluvioglaciale Schicht aufzufassen. 

Eine Zusammenfassung der im Vorhergehenden gemachten Angaben 
über den Charakter der Fauna und der Flora im Profil 4 ergibt somit, dass 
alle diese Lager unter temperierten oder höchstens borealen Bedingungen 
und in Wasser von einem Salzgehalt, der wenigstens ebenso gross ge- 
wesen sein muss, wie der heutige des nördlichen Öresund, gebildet worden 
sind; was die Lager @ und e (mit Onoda) betrifft, darf der Salzgehalt viel- 
leicht als mindestens ebenso gross wie der im Skagerak herrschende 
angesetzt werden. 

Zum Vergleich sind auch diejenigen Foramzniferen mitgetheilt 
worden, die in zwei von den Geschiebemergellagern (a und @) und in dem 
mit Grus untermischten Sand, der das Lager £ bildet, angetroffen wurden 
(siehe die Tabelle, Seite 70— 71). Daraus ergibt sich, dass das Procent von 
präquartären Formen in diesen Lagern, sowie in dem soeben besprochenen 
Lager o. in der Regel bedeutend grösser ist als in den marinen Thonlagern. 
Dies war ja auch von vornherein zu erwarten, da man ja annehmen muss, 
dass das Material dieser Lager nicht nur aus bereits vorhandenen marinen 
Lagern stamme, sondern auch aus präquartären (namentlich Kreide-) Lagern, 
die sich dem Landeise bezw. den Eisbergen in den Weg stellten. Da- 
gegen sind die in 5 und möglicherweise auch die in o gefundenen Formen 
als aus älteren Lagern /unausgeschwemnmit zu betrachten. Die in diesen 
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Moränenablagerungen und theilweise auch in den »Hvitäbildningar» häufig’ 
sten präquartären Arten sind dieselben, die bereits aus ähnlichen südbal 
tischen Lagern nachgewiesen worden sind, nämlich Terziularıa globulosa und 
Globigerina æquilateralis, woneben einige andere wie Dulimina sp., Glob:- 
gerina bulloides, Rotalina Soldaniil u. a. m. ziemlich häufig vertreten sind. 

Bemerkenswerth ist auch die Anwesenheit einiger zweifellos quar- 
tären Arten in dem untersten Lager (dem Geschiebemergel a), unter denen 
Nontonina depressula ziemlich häufig ist. Diese Thatsache gibt an die 
Hand, dass das Lager theilweise auf.Kosten mariner Quartärlager, die älter 
als der Geschiebemergel waren, gebildet worden ist; nach dem Vorhanden- 
sein der nördlicheren Arten Cass¢dulina crassa und Virgulina Schreibersiana 
zu urtheilen hat es den Anschein, als ob diese Quartärlager ein etwas nörd- 
licheres Gepräge als der eigentliche »Cyprinenthon» besessen hätten. Es 
muss nun die Frage aufgeworfen werden: hat man in diesem Moränen- 
lager den Vertreter einer besonderen Vereisung zu erblicken, oder verdankt 
es gleich dem vorhin erwähnten, weniger mächtigen Moränenlager # (Pro- 
fil 3, Detailprofil I) seine Entstehung einer Oscillation des Landeises oder 
der Einwirkung von Treibeis? Auf diese Frage hätte man eine bestimmte 
Antwort geben können, wenn die Mächtigkeit des Lagers näher bekannt 
gewesen wäre; die Ermittelung derselben stoss aber auf so grosse Schwie- 
rigkeiten, dass ich bei der knapp bemessenen Zeit, die mir zu Gebote 
stand, auf das Graben verzichten musste, nachdem ich ca einen Meter tief 
hinabgekommen war. Obwohl die Möglichkeit also nicht ausgeschlossen 
ist, dass unter dieser vielleicht wenig mehr als 1 Meter mächtigen Moräne 
ein sedimentäres, seiner Bildungszeit nach mit den weiter nach oben vor- 
kommenden Lagern von »Cyprinenthon» ziemlich nahe übereinstimmendes 
Lager anstehe, obwohl es somit denkbar wäre, dass das Lager a zur Zeit 
einer Oscillation des Landeises entstanden sein könnte, kommt mir doch 
die Annahme wahrscheinlicher vor, dass man es hier mit einer der aus 
dem Profil, Fig. 3 beschriebenen, unteren mächtigen Moräne entsprechenden 
Bildung zu thun habe, und zwar deshalb, weil die Mächtigkeit des betref- 
fenden Lagers nicht weniger als smzudestens 1 Meter beträgt. Eine Fora- 
miniferenfauna von ähnlichem Charakter ist übrigens aus der unteren, mäch- 
tigen Moräne auf Ristingeklint (MADSEN) und an anderen Stellen nachge- 
wiesen worden, was jedenfalls nicht gegen die obige Vermuthung spricht. 

Von den beiden anderen moranenähnlichen Lagern 4 und 4 ist 
wohl das erste als während einer »Oscillationszeit» des Landeises entstanden 
aufzufassen, da seine Mächtigkeit, 0.4 Meter, so bedeutend ist, dass es auf 
Schwierigkeiten stossen dürfte, die Bildung desselben nur auf die Einwirkung 
von Treibeis zurückzuführen. Einer solchen Einwirkung dürfte dagegen 
die nur 5 Cm. mächtige Schicht 7 ihr Dasein verdanken. 

Das Profil 4 weist noch eine Eigenthümlichkeit auf, die darin be- 
steht, dass der »Cyprinenthon, etwas weiter oben mit Sandschichten (/, 
und /) wechsellagert, von denen % eine Mächtigkeit von bis zu 0.5 Me- 
ter hat, während / nur 1 Dm. und / 2 Dm. misst. Sie scheinen alle makro- 
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skopischer Schalen zu ermangeln, weshalb auf eine nähere Untersuchung 
derselben verzichtet wurde. Wie diese sandigen Schichten gebildet wor- 
den, dürfte sich nicht leicht mit Sicherheit entscheiden lassen; wahrschein- 
lich lasst sich die Entstehung der Schicht / (mit kleineren Geschieben) 
zu einem TZreibeistransport in Beziehung stellen, wogegen es mit Bezug 
auf die beiden übrigen, die aus feinem Sand bestehen, sich vermuthen 
liesse, dass sie aussergewöhnlich heftigen Stürmen und davon hervorge- 
rufenen starken Strömungen ihre Entstehung verdanken könnten, indem 
diese Strömungen den Sand nach den tieferen Stellen hinausgeführt hätten, 
wo sonst Sedimentation von Thon stattgefunden hätte? 

Die oberen, meistens mit Grus untermischten Lager weisen hin- 
gegen wahrscheinlich auf eine negative Strandverschiebung hin, und das 
Nichtvorhandensein von, wie es scheint, primär eingebetteten Schalenresten 
— möglicherweise mit Ausnahme des Lagers o (mit Thon untermischter 
Sand) — erklärt sich vielleicht daraus, dass das Landeis, dem die über- 
liegende, ca 5 Meter mächtige Moräne ihren Ursprung verdankt, im Heran- 
rücken war. Wenn diese Vermuthung richtig ist, könnte man, wie früher 
hervorgehoben worden, diese Lager als eine Art »Hvitäbildningar» oder 
fluvioglaciale Lager, d. h. als in unmittelbarerem Anschluss an das wieder- 
holte Vorriicken des Landeises entstanden betrachten. 

Die meines Erachtens wahrscheinlichste Deutung des Profils 2 ist 
somit die folgende: nach dem Zurückweichen des »grossen Landeises», 
dem die untere Morane (x) ihr Dasein verdankt, fand eine Absetzung von 
»Cyprinenthon» statt; zu Anfang dieser Sedimentation trat indes eine 
Oscillation des Landeises ein, das sich wahrscheinlich gleich einer Zunge 
über das Gebiet hinaus erstreckte und das Moränenlager © hervorrief, dar- 
auf erfolgte abermals eine Bildung von »Cyprinenthon», theilweise durch 
einen Treibeistransport unterbrochen, der die Entstehung der dünnen, ge- 
schiebemergelartigen Schicht Z bewirkte; erst darauf vollzog sich die Ab- 
setzung des Thones ungestörter, bis sich Grus zu bilden anfıng entweder 
dadurch, dass der Meeresgrund durch die negative Strandverschiebung der 
Meeresfläche näher gerückt wurde oder dadurch, dass das Landeis aufs 
Neue, wie dies die Anwesenheit der oberen Moräne darthut, vorrückte oder 
aus diesen beiden Ursachen zugleich. — Die temperirten oder borealen 
marinen Sedimente wären somit von Zierglacialem Alter und zugleich 
wahrend derselben Abschmelzungsphase wie die entsprechenden Lager des 
Profils 3 entstanden. 

Dagegen haben sich keine Süsswasserbildungen im Profil 4 nach- 
weisen lassen; und ebensowenig lässt sich aus den dortigen Verhältnissen 
schliessen, ob möglicherweise solche oder andere marine Lager als die 
genannten ursprünglich (über den grusigen l.agern) vorhanden gewesen und 
bei der späteren Vereisung zerstört worden sind. 
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Kekenis. 


Wie bereits früher, Seite 53, bemerkt wurde, bot sich mir keine 
Gelegenheit dar, die Lagerungsverhältnisse auf Kekenis einer näheren Unter- 
suchung zu unterziehen. Einige der Beobachtungen, die sich ohne vor- 
angegangene Grabungen -machen liessen, dürften indessen erwähnt zu werden 
verdienen, um so mehr als sie zur. Aufklärung der Verhältnisse, die bereits 
von C. GOTTSCHE! beschrieben worden sind, und die später in der Frage 
nach dem Alter des »Cyprinenthons» eine recht bedeutende Rolle gespielt 
haben, einigermassen beitragen können. GOTTSCHE hat nämlich ange- 
nommen, dass der in der Nähe des Leuchtthurms vorkommende »Cypri- 
nenthon» (der ausser Cyprina auch Corbula gibba und Nassa reticulata 
enthält) direkt auf tertiärem, als hier anstehend anzusetzendem Glimmer- 
thon ruhen sollte, während der »Cyprinenthon» von Geschiebemergel über- 
lagert wird, welch letzterer angeblich dem unzeren Geschiebemergelhorisont 
angehören soll; daraus würde wieder folgen, dass der »Cyprinenthon» aus 
präglactaler Zeit stammen sollte. Auf diese Ausserung gestützt haben 
mehrere Forscher später nicht nur das hier in Rede stehende, sondern 
auch andere südbaltische »Cyprinenthon»-Vorkommnisse u. s. w. in die prä- 
glaciale Epoche verlegt. 

In meiner Dissertation »Balt. hafvet I» (1892) bin ich dieser Frage 
etwas näher getreten und bin dabei zu dem Ergebnisse gelangt, dass keine 
hinreichenden Beweise für die genannte Ansicht erbracht worden sind, dass 
es im Gegentheil höchst wahrscheinlich ist, dass die betreffenden Lager 
aus zuterglacialer Zeit stammen. 

Für die Richtigkeit dieser meiner Auffassung glaube ich in den 
1892 an Ort und Stelle gemachten Beobachtungen eine Stütze erlangt zu 
haben. Das Wichtigste, was ich damals zu beobachten Gelegenheit hatte, 
soll hier kurz zur Sprache kommen. 

In der oberen Hälfte der ziemlich steilen, 17—18 Meter hohen 
Uferterrasse südlich vom Leuchtthurm finden sich grössere und kleinere 
Partieen von »Cyprinenthon» nebst Sand, die auf vielfache Weise in den 
in der Regel die Hauptmasse der Terrasse bildenden Geschiebemergel hin- 
eingeknetet sind. Irgend welche sichere Auskunft über das Alter des 
»Cyprinenthons» dürfte indessen hier schwerlich zu gewinnen sein. Weiter 
nach W liegen die Verhältnisse an mehreren Stellen klarer zu Tage und 
gewähren daher mehr Belehrung. So wurde westlich vom Leuchtthurm in 
einem Gebiete, wo die Lager ziemlich ungestört zu liegen schienen, fol- 
gendes Profil beobachtet: 

a) (zu oberst, etwa 16 Meter über der Meeresflache) Geschzebe- 
mergel............ 4444. etwa 3 Meter 
b) »Cyprinenthon» .......,......... 4... 3 » +. 

Unterhalb des unteren, sichtbaren Theils des »Cyprinenthons» war 

die Wand bis zu einer Hohe von ein paar Meter durch Absturzmaterial 


1p Die Sedimentaer-Geschiebe d. Provinz Schleswig-Holstein. Yokohama 1883. 
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verdeckt, dann folgte aber geschichteter Sand von fluvioglacialem Charak- 
ter, der auf eine Vereisung vor der Bildung des »Cyprinenthons» hindeutet, 
weshalb dieser Thon wzzcht als präglacial, sondern als interglacial aufzu- 
fassen sein wird. Noch weiter nach W zu, wo der oberste Theil des 
Strandprofils eine Höhe von nur 5 bis 6 Meter ü. M. erreicht, wurde 
folgendes Profil notiert, welches mit Sicherheit beweist, dass der »Cypri- 
nenthons unmittelbar auf Geschiebemergel ruht: 


a) (zu oberst) Fetter, bräunlicher Thon. .......... ca 0.3 Meter 
6) sCyprinenthon» ......................... lo » 
ce) Geschiebemergel ................. 04... 3.0 » +. 


Hier darf das interglaciale Alter des Cyprinenthons als sicher fest- 
‚gestellt gelten, da die Lager anscheinend sich in fast ganz ungestörter 
lage befanden. Der fette, wahrscheinlich fossilienfreie oder fossilienarme, 
braune Thon, der den »Cyprinenthon« überlagert, wurde auch an ein paar 
anderen Stellen bei Kekenis beobachtet und ist offenbar mit der von 
JOHNSTRUP aus mehreren Lokalen des SW-baltischen Gebietes nachgewie- 
senen Bildung »Flammet Ler», die oft in Gesellschaft mit dem »Cyprinen- 
thon» auftritt, auf die gleiche Linie zu stellen. Von einem ähnlichen, Fora- 
miniferen-führenden Thon aus dem Dornbusch war oben S. 44 die Rede. 
Es ist wahrscheinlich, dass dieser charakteristische, bräunliche Thon in 
nahem Anschluss an das Vordringen und Zurückweichen des Landeises 
gebildet worden ist. 

Der von mir auf Kekenis beobachtete »Cyprinenthon» stammt also 
mit Sicherheit theilweise aus zuierglacialem Alter. Dagegen gelang es mir 
nicht einen Cyprinenthon zu finden, von dem sich mit einiger Wahrschein- 
lichkeit annehmen liesse, dass er präglarial wäre. 


In Gesellschaft des nachherigen Prof. VIGGO USSING und des Assi- 
stenten V. HINTZE aus Kopenhagen besuchte ich auf meiner Reise im 
Sommer 1892 die früher, namentlich durch JOHNSTRUP’s verdienstvolle Un- 
tersuchungen, bekannten Fundorte des »Cyprinenthons» u. s. w. bei Ristinge 
Klint auf Langeland und Vejsnäs Nakke auf Ärö, worauf ich allein eine 
Untersuchung von Tranderup Klint auf der letzgenannten Insel vornahm. 
Im Jahre 1893 wurden die nämlichen Lokale von den dänischen Geologen 
V. MADSEN und AXEL JESSEN besucht; die Resultate ihrer Untersuchungen 
sind in der vorhin citierten Arbeit MADSEN’s (Istidens Foraminiferer etc. 
1895) verôfientlicht worden. Theils weil ‘die eben erwähnte Arbeit die 
Veröffentlichung meiner Untersuchungen bis zu einem gewissen Grade als 
überflüssig erscheinen lässt, theils, und zwar vor allem, deshalb weil die 
Lagerungsverhältnisse an den genannten Lokalen sich im Allgemeinen als 
sehr verwickelt erwiesen und sich somit zu einer paläontologisch-stratigra- 
phischen Untersuchung, wie sie meine Reise hauptsächlich bezweckte, wenig 
eigneten, habe ich auf eine nähere Bearbeitung des von mir aus diesen 
Lokalen eingesammelten Materials verzichten zu können geglaubt. Eine 
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Lagerserie, die indes ihrer verhältnismässig grossen Vollständigkeit wegen 
von besonderem Interesse zu sein schien, war die bei Ristinge vorhandene, 
die Bearbeitung derselben wurde aber, wie bereits erwähnt, Herrn FRITH. 
ANDERSSON überlassen. 

Ich beschränke mich also darauf, von meinen Beobachtungen auf 
Ärö einiges mitzutheilen, was geeignet sein möchte, die einschlägigen Un- 
tersuchungen MADSEN’s einigermassen zu ergänzen. 


Aro. 

Vejsnäs Nakke, an der Südspitze der Insel. Was zunächst die 
von MADSEN (a. a. O. Seite 47) mitgetheilte Skizze, Fig. 2, angeht, stellt 
diese offenbar ebendasselbe Profil dar, das ich in Gesellschaft von USSING 
und HINTZE untersuchte!. Von besonderem Interesse ist es, dass hier 
sowie etwas weiter nach N 70° O (die Richtung des Profils ist in S 70° W 
—N 70° O) eine ca 2 Meter mächtige, odere Moräne diskordant auf den 
stark gestörten und verschobenen marinen Lagern vorkommt, die ohne 
Zweifel ursprünglich auf dem hier vorhandenen, mindestens 14 Meter mäch- 
tigen, unteren Geschiebemergel geruht haben und somit zu einer inter- 
glacialen Epoche, und zwar nach meinem Dafürhalten zu der jüngeren, zu 
stellen sind. Auch in diesem Profil finden sich im Anschluss an Cyprina- 
reichen Thon grosse Partieen von bräunlichem Thon (»Flammet Ler») 
nebst Myti/us-reichem Thon und Sandlagern. Im südwestlichen Theile 
des Profils wurde eine wenige Meter lange, breccienartige Partie zwischen 
dem hier vorkommenden »Cyprinenthon» und der »unteren Moränenwand» 
beobachtet. 

Eine im Strandprofile südlich von dem Bauernhof »Skovbrink», 
etwas westlich vom vorigen Profil vorkommende Lagerungsfolge weist der 
Hauptsache nach folgendes allgemeine Aussehen auf, das übrigens zu den 
Angaben MADSEN’s (a. a. O., Seite 171— 172) ziemlich genau stimmt. 

Zu unterst. in einer Höhe von 2 Meter über dem Meeresspiegel 
steht Geschiebemergel (a) an, und darauf folgt ein stellenweise bis zu etwa 
2.5 Meter mächtiges Lager von marinem Thon (b), in dessen unterem Theile 
eine 1 Meter lange und ca 1 Dm. dicke, geschiebemergelartige Partie beob- 
achtet wurde. — Im westlichen Theile des Profils findet sich ein etwa 0.3 
Meter dickes Lager von Sand (c) mit Schalen von Süsswassermollusken 
und spärlichen Pflanzenresten, und dieses Lager wird seinerseits von einem 
etwas Zhonigen und sandigen, ca 5 Cm. dicken Torflager (d) mit Moos- 
resten, Samen, Pollen u. s. w. überlagert. Hierauf folgt ein theilweise 
durch thonigen Sand ersetztes, 0,2 Meter mächtiges Lager von dläulichem 
Süsswasserlhon (e) mit Ostracoden. Die Lager c, d und e sind theilweise 
stark gebogen. 


1 Da Mapsen ebensowenig hier wie an mehreren anderen Stellen seiner Arbeit für 
seine Profile einen Massstab angibt, mag erwähnt werden, dass dieses Profil, Fig. 2, eine grösste 
Höhe von ca 14 Meter erreicht. 
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Die in den genannten Lagern gefundenen fossilen Überreste sind 
nach einer vorläufigen Untersuchung die folgenden: 

Das Lager 6 — mariner Thon — enthält zahlreiche, im Ganzen 
gut erhaltene, obwohl häufig fragmentarische Schalen von folgenden Fos- 
silien: 


Mollusken: 

Ostræa edulis (ziemlich häufig) Corbula gibba (sehr häufig, auch 
Cardium echinatum » » mit beiden Schalen) 

Cyprina islandica (häufig) Nassa reticulata (selten) 

Tellina sp. (selten) Scalaria communis (1 Ex.). 


Weiterhin sind Balaniden (häufig), Foraminiferen (sehr häufig) und 
Ostracoden (selten) vertreten. 

Der allgemeine Charakter der im Lager 5 gefundenen Fauna ist 
ausgeprägt gemässigt. 

Das sandige Lager c enthält Unio-Fragmente nebst Valvata prsct- 
nalis MÜLL. und Pisidien. Es ist offenbar in süssem Wasser gebildet, was 
übrigens auch mit den folgenden 2 Lagern der Fall ist. 

Im Torflager d sind folgende Fossilien gefunden worden: 


Höhere Pflanzen: 


Potamogeton sp. — 3 Steinkerne von I oder möglicherweise 2 Arten. 
Hippuris vulgaris L. — 1 Frucht. 
Batrachium sp. — Ca 10 Früchtchen. 


Myriophyllum sp., dem M. alterniflorum am nächsten stehend. 1 Theil- 
frucht. 
Eine Umbellifer. Holzfragmente u. s. w. 


Die Moose sind durch folgende 3 Amblystegium-Arten vertreten: 
A. Richardsoni (MITT.) LINDB. — Häufig in N-Schweden, gegen S bis 


Smäland. 
» Kneiffii BR. EUR. — Europa, Grönland u. s. w. 
> scorpioides (L.) LINDB. — Europa. 


Der allgemeine Charakter der Flora stimmt nach Dr. ANDERSSON 
wahrscheinlich ungefähr mit derjenigen der »Airken-Zone» überein. 

Im Lager d sind ausserdem zahlreiche Kzeselnadeln von Spongien 
sowie folgende Diatomeen gefunden worden: 


Epithemia turgida KÜTZ. 
Eunotia Eruca Var. szbirica CL. — »Bisher nur in der Mündung vom 
Jenissei gefunden» (CLEVE). 
Pinnularia cardinalis Eu. 
» hemiptera KÜTZ. 
> streptoraphe Var. minor CI. 
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Sie leben sämtlich in Süsswasser, Z/zthemia auch in Brack- und 
Salzwasser. Aus der Diatomeenflora lässt sich in Bezug auf die klima- 
tischen Verhältnisse zur Zeit der Entstehung des Lagers mit Sicherheit 
nur so viel entnehmen, dass es nicht unter arktischen oder ausgeprägt 
nördlichen Bedingungen gebildet worden ist. 


Das Lager e — Süsswasserthon. In diesem Lager sind folgende, in 
süssem Wasser lebende Osfracoden gefunden worden: 


| Heutige Ausbreitung : 
Limnicythere sancti-patricit BRADY | Britanien, S-Norwegen, Schweden, 


& ROBERTSON -- 8 Ex. Schweiz (bis 566 M. Meereshöhe, 
im Brienzer See). 
? > inopinata BAIRD. . . — 2 Ex. 
Cytheridea lacustris (SARS) . . . . — 3 Ex.| Schweden (in d. Malar See), Nor- 
| wegen, Britanien, Schweiz. 
Îlyocypris Bradyi (SARS) ..... — 8 Ex.| S-Norwegen, Britanien. 
Candona lactea BAIRD. ...... — 4 Ex.| Holland, Britanien, SW-Frankreich. 


Das oben beschriebene Profil weist somit ein auf Moräne ruhendes, 
marines Lager mit temperierter Fauna auf, und dieses Lager wird seiner- 
seits von supramarinen Süsswasserbildungen mit einer Fauna und Flora 
überlagert, die man ebenfalls als temperiert bezeichnen kann. Es ist mög- 
lich, dass das unterste Glied dieser supramarinen Serie ein Äquivalent des 
an anderen Stellen zwischen marinen Lagern angetroffenen Süsswasserla- 
gers sei, obwohl sich diese Frage nicht mit Sicherheit hat entscheiden las- 
sen. Dagegen ist es klar, dass das Torflager /d) in dem. angesetzten bal- 
tischen Binnensee nicht gebildet worden ist; das gleiche gilt wahrscheinlich 
auch vom Lager e. 

Die fossilienführenden Lager sind aller Wahrscheinlichkeit nach in 
die jüngere interglaciale Epoche zu verlegen. 


Tranderup Klint. 


Aus dem Klint NW von »Tranderup Dal», SW von Lykkeshöj, 
erwähnt MADSEN ein Profil von folgendem Aussehen (a. a. O., S. 47): 


»Gulligt Moræneler. 


Diluvialsand. 


Cyprinaler. 


Tyndt Gruslag. | 


Blaaligt Moræneler.» 


und hebt hervor, dass sich diese Lagerungsweise eine Strecke von etwa 
60 Meter »mit beinahe wagerechten Grenzen» habe verfolgen lassen. Er 
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führt ferner aus dem dortigen »Cyprinenthon» verschiedenene Foraminiferen 
an, unter denen die für diese Bildung im Allgemeinen besonders charakte- 
ristischen Arten in der Regel am stärksten vertreten sind, und ausserdem 
einige AMollusken, Balanus sp. und Octracoden. Da MADSEN auch in Be- 
zug auf dieses für die Frage nach dem interglacialen Alter des »Cyprinen- 
thones» offenbar sehr wichtige Profil keine Angaben über die Mächtigkeit 
der Lager bringt, und da ich die von mir im Jahre 1892 offenbar über das- 
selbe Profil angestellten Untersuchungen auch in ein paar anderen Bezieh- 
ungen für geeignet halte seine Beobachtungen zu ergänzen, so mögen hier 
einige Bemerkungen Platz finden. 


Das von mir untersuchte Profil hatte im Grossen und Ganzen fol- 
gendes Aussehen: 


a) (zu oberst) Veriwwitterter, gelbgrauer Geschiebemergel. . 3—4 Met. 
b) Geschichteter Sand, stellenweise mit dünnen, thonigen 


Schichten ......................... 7—8 > 
c) Verwitterter Thon, oben mit Sandschichten (Lokale 
Ausbildung?) ....................... 3—4 
d) Verwntterter »Cyprinenthon», an ein paar verschiedenen 
Stellen beobachtet ................... 0.5—I » 
e) Gruslager (lokal).................... Ca 0.1—0.3 » 
J) Grüngrauer Geschiebemergel (unverwittert) ....... 7—10 » + 
Das Profil liess sich — der Hauptsache nach mit dem obenste- 
henden Aussehen — eine Strecke von etwa 170 Meter vom Bache in 


Tranderups Dal aus nach NNW am Ufer entlang verfolgen. Zu ausserst 
im NNW wird die Lagerungsfolge durch eine recht bedeutende Sen- 
kung unterbrochen, die offenbar nach der Bildung der jüngeren Morane 


entstanden ist — eine Erscheinung, die tibrigens auch an anderen Stellen, 
z. B. NO von dem zuerst besprochenen Profil bei Vejsnäs Nakke beobach- 
tet worden ist — und die von grossem Interesse ist, insofern sie einen 


Beweis für die Thatsache liefert, dass in späterer Zeit lokale Einstürze von 
etwas grösserem Umfang stattgefunden haben. Quartäre Fossilien sind nur 
im Lager d, »Cyprinenthon» aus einer dem nordwestlichen Theile des 
Profils entnommenen Probe gefunden worden und bestehen aus: Cyprina 
islandıca (vorwiegend durch Epidermis-Fragmente vertreten) und Fragmenten 
von AMytilus edulis. Nucula sp. und Cordula (?); ferner wurden angetroffen 
Polystomella striatopunctata, Rotalina Beccarit und Diatomeen. die in der 
untenstehenden Tabelle unter der Rubrik 4 angeführt sind. Die unter der 
zweiten Rubrik x aufgezählten Arten stammen aus einer Thonprobe ohne 
bestimmbare Molluskenschalen, die etwas SSO von der vorigen Probe und 
ziemlich auf demselben Niveau oder doch nur unbedeutend höher als diese 
eingesammelt wurde. 
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Aro, Tranderup. 


——— 





d | x 
l 
I: | 
Actinoptychus splendens SHADB.. . ........ | S. + — 

» undulatus EHB. .......... | S. + s 
Auliscus sculptus W. SM. ............ OS. + | — 
Coscinodiscus radiatus EHB. ........... OW, + — | 
Melostra Westi W. SM ............. ı §? — S | 
Paralia sulcata EMR... 2 m cc nn w. h s | 
Triceratium Favus EHB. .. 2... . ee iS. + , s | 

III: | | 
Hyalodiscus scoticus KÜTZ. ...... 2.2.2... | W. + 0 — | 
I—IV . | | | t 
Diploneis Smithtt BREB 2... ee ee W. | — + | 
IV: | | 
Amphora ovalis Var. affinis KÜTZ. ....... POW | + 
| » 
| | 
IV—V: | | 
Navicula scutelloides W. SM .......... ow? | — + | 
V: | 
Fragtlaria construens EnB.. ........... w? | — : h | 
Melosira granulata En. ............. | w? | — | h | 
Stephanodiscus astræa Var. minuta KÜrz. S? | — | + | 


Wie aus den oben mitgetheilten Fossilienlisten erhellt, ist die Probe 
d ein wirklicher mariner Thon (»Cyprinenthon»), gebildet in Wasser von 
einem Salzgehalt, der mindestens ebenso gross gewesen sein muss wie der 
heutige des nördlichen Öresund — dies nach dem allgemeinen Charakter 
der Diatomeenflora zu urtheilen. — Dagegen beweist die Flora der Probe 
x, dass im Anschluss an den marinen Thon auch ein anderer Thon vor- 
kommt, der theils in Brackwasser, theils in Süsswasser gebildet zu sein 
scheint. Was die in x sehr sfpärlich vorkommenden I-Arten hingegen an- 
langt, wird man annehmen dürfen, dass sie ins Lager sekundär hineinge- 
kommen sind. 

Es liegt wohl auf der Hand, dass der »Cyprinenthon» — der übri- 
gens im Strandprofile SSO von Tranderups Dal in bedeutend grösserer 
Mächtigkeit, obwohl in sehr gestörten Lagern, zu Tage liegt — im obenste- 
henden Profil denudirt worden ist; diese Denudation hat möglicherweise 
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mit dem späteren Vorrücken des Landeises im Zusammenhang gestanden. 
Die relativ einfachen und regelmässigen Verhältnisse, unter denen nicht nur 
diese obere Moräne, sondern auch die übrigen hier vorhandenen Lager auf- 
treten, scheinen zu einem bestimmteren Urtheil über die Entstehung dieser 
Lager zu berechtigen. Ich halte also dafür, dass die untere, unverwitterte, 
relativ mächtige Geschiebemergelbank die grosse oder zweite Vereisung 
vertritt, dass die darauf folgenden fossilienführenden Lager mit ihrem ge- 
mässigten Charakter während einer wirklichen interglacialen Epoche — 


meiner Ansicht nach während der zweiten oder jüngeren — entstanden 
sind, und dass in der oberen, wenig mächtigen Moräne ein Vertreter der 
letzten Vereisung — des »jüngeren baltischen Eisstromes» — vorliegt, bei 


deren Vorrücken die unterliegenden, fossilienfreien, sandigen, geschichteten 
Lager als eine Art »Hvitabildningar» oder fluvioglaciale Sedimente abge- 
setzt worden. 


Rogle Klint, Fiinen. 


Am Kleinen Belt, etwa 1.5 Km. östlich von Stribs Leuchtthurm 
findet sich ein prächtiges, 20 Meter hohes Strandprofil, das geschichtete, 
vorwiegend sandige und kiesige Lager zwischen zwei Moränen aufweist. 
Diese Lagerungsweise, die ich im Jahre 1892 etwas naher untersuchen 
konnte, zeigt in ihren klaren und deutlichen Verhältnissen eine auffallende 
Übereinstimmung mit der oben besprochenen aus Tranderups Klint und 
verdient daher eine eingehendere Besprechung. Auf dieses Profil habe ich 
bereits bei einer früheren Gelegenheit, allerdings nur beiläufig, aufmerksam 
gemacht, da nämlich wo ich von der auf Erosion durch Gletscherflüsse im 
nächsten Anschluss an das Abschmelzen des »jüngeren baltischen Eisstromes» 
zurückzuführenden Bildung des Kleinen Belts handelte!. Später hat MAD- 
SEN [Istidens Foraminiferer (1895) S. 169—170] es erwähnt — mit Angabe 
der Mächtigkeit der verschiedenen Lager — und daselbst über die Fossi- 
lien berichtet, die er in den dortigen Kieslagern gefunden. Seine Angaben 
stimmen mit den Ergebnissen meiner Untersuchungen im Wesentlichen über- 
ein. Während aber MADSEN die geschichteten Lager des Profils für »Hvitä- 
bildningar» ansieht [a. a. O. S. 169 und G. F. F., Bd. 18 (1896), Seite 549 
—550], bin ich der Ansicht, dass sie theilweise wirkliche marine Abla- 
gerungen sind [G. F. F. Bd. 18, S. 240 und Bd. 19 (1897), S. 115], eine 
Auffassung, deren Wahrscheinlichkeit ich im Folgenden nachzuweisen ver- 
suchen werde. 

Das ungefähre Aussehen des Strandprofils — innerhalb einer zu- 
sammenhängenden Strecke von nicht weniger als circa 260 Meter — zeigt 
die untenstehende Figur 4. 


1 MunTHE: Über d. sogenannte “Undre gralera* etc. Bull. Geol. Inst. Upsala, No. a, 
Vol. 1, 1893, Seite 130, Fussnote 2. 
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Fig. 4. Profil am Kleinen Belt, 1.5 Km. O von Stribs Leuchtthurm. 


Zu unterst steht ein uuverwitterter, typischer, mindestens 4.5 Meter 
mächtiger Geschtebemergel an (a), dessen obere, fast horizontale Fläche sich 
nach ONO viel weiter als über die ganze Länge des hier in Rede stehen- 
den Profils hinaus verfolgen lässt, indem sie von weitem den Eindruck einer 
Uferterrasse im Strandprofile macht’. Unmittelbar auf dieser unteren Mo- 
rine ruhen efwa 2 Meter mächtige, kiesige und sandige schalenführende 
Lager, die gut geschichtet sind und zuweilen diskordante Schichtung auf- 
weisen; darauf folgen sandige, geschichtete Lager, weiter nach oben zu mit 
3 dünnen Thonrändern und zu oberst mit kiesigen, dünnen Lagern. Auf 
den erwähnten sedimentären Lagern (2) ruht eine —2 Meter mächtige Decke 
von werwittertem und zum Theil entkalktem Geschiebemergel (c)*. Die 
ganze zugängliche Serie besitzt eine Mächtigkeit von etwa 20 Meter. 

Es scheint nur das unterste, etwa 2 Meter mächtige, kiesige Lager 
zu sein, das Schalen von quartären Mollusken und Foraminiferen enthält — 
daneben finden sich, obwohl in geringerer Menge, tertiäre Fossilien. Beim 


1 Unter den Geschieben, die ich direkt aus diesem Geschiebemergel einsammelte, ver- 
dienen die folgenden, die einen Transport vom baltischen Gebiete her erweisen, besonders 
namhaft gemacht zu werden: braunrother, postarkäischer Granit aus Äland (oder Ängerman- 
land?) — 2 Stück; Bredvads-Porphyr (1); rothbraune, untersilurische Kalksteine, die nach Herrn 
Doc. C. Wıman zu dem Limsbata-Typus gehören [vgl. Wıman: Bull. Geol. Instit., Upsala I, 1 
(1892), S. 71] und entweder aus Jemtland, dem Bottnischen Meerbusen oder Öland herrühren 
— 6 Stück; ausserdem 2 Blöcke, vielleicht von Planilimbata-Kalk; übrigens wurden einige 
Blöcke von grauem, silurischem Kalkstein gefunden, von denen einige wahrscheinlich baltisch 
sind, andere vermuthlich aus Schonen stammen; von Feuersteinen fanden sich mehrere Blöcke, 
unter denen der weissgefleckte Feuerstein des nördlichen Schonen nicht vertreten war. 

2 Unter den in dieser oberen Moränenbank gefundenen Geschieben verdienen die 
folgenden baltischen bemerkt zu werden: braunrothe, postarkäische Granite aus Äland oder 
Ängermanland (7 Stück, ein ıı Cm. im Durchmesser). 
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Schlämmen der Kieslager hat MADSEN, ausser den von mir angetroffenen, 
verschiedene Arten von Foraminiferen gefunden, die jedoch zum grösseren 
Theil von präquartärem Alter zu sein scheinen. Er gibt zwei Arten als 
aus Senon und eine als aus Tertiär herstammend an. Die quartäre Mol- 
luskenfauna hat folgendes Aussehen: 


*1 Ostrea edulis L. (S.) Einige kleine Exemplare. 

2Anomia sp. Ein paar Schalenhälften. 

*Mytilus edulis L. (w.) Einige kleinere Fragmente. 

*Cardium edule L. (w.) Nicht selten, auch wenig beschädigte Schalen- 
hälften. 

*Tapes aureus GM. (S.) Einige Fragmente. 

?Syndosmya alba MULL. (S.) Ein Fragment, wahrscheinlich zu dieser 
Art gehörig. 

Saxicava rugosa L. (w.) Eine kleine Schale. 

*Nassa reticulata L. (S.) Ziemlich haufig; auch ganze Schalen. 

Cerithium reticulatum DA C. (S.) Spärlich; wenig beschädigte Exem- 
plare. 

Hydrobia ulve PENN. (w.) Ein etwas beschädigtes Exemplar. 

Rissoa sp. Ein beschadigtes Exemplar. 

Turritella terebra L. (S.) Ein etwas beschädigtes Exemplar. 


Von Cyprina islandica. die ebenfalls von MADSEN verzeichnet wird, 
habe ich keine sichere Spuren gefunden. Dagegen finden sich meistens 
fragmentarische Schalen von anderen, nicht bestimmbaren Mollusken. 

An guartären Foraminiferen enthielten meine Proben folgende 3 Arten: 


Rotalina Beccarti Einige Exemplare. 
*Polystomella striatopunctata Ein Exemplar. 
*Nontonina depressula Einige Exemplare. 


In den übrigen Lagern scheinen keine makroskopischen quartären 
Fossilien vorhanden zu sein. Bei der Untersuchung, der ich die im oberen 
Theile des Profils vorkommenden drei thonigen Schichten unterzogen habe, 
sind dagegen eine Anzahl Foraminiferen gefunden worden; da jedoch die 
Mehrzahl derselben aus älteren Lagern zu stammen und somit sekundär 
eingelagert zu sein scheinen, kann ich sie hier unberücksichtigt lassen. 

Wie bereits früher betont wurde, halte ich im Gegensatz zu MAD- 
SEN dafür, dass die unteren, kiesigen Lager, die quartäre Fossilien führen, 
wirkliche marine Bildungen sind, und führe zur Begründung dieser meiner 
Ansicht hauptsächlich die Thatsache ins Feld, dass namentlich ein paar in 
den Litoralbildungen im Allgemeinen häufige Arten hier ziemlich zahlreich 
vertreten sind, und zwar in ganzen (Nassaj oder doch wenig beschädigten 
Exemplaren (Cardium). Die Zusammensetzung der Fauna ist übrigens eine 
derartige, dass sie sich mit der Ansicht, dass die Schalen in den kiesigen 
Lagern primär eingebettet seien, recht gut in Einklang bringen lässt. 


1 Die mit ° bezeichneten Arten sind bereits von MADSEN (a. a. O.) angeführt. 
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| Ich halte es daher für wahrscheinlich, dass hier eine Strand- oder 
Seichtwasser-Ablagerung mit einer wenigstens der Hauptsache nach primär 
eingelagerten quartären Mollusken- und Foraminiferenfauna von gemässigtem 
Charakter — »Nordsee-Fauna» — vorliegt; ferner bin ich der Ansicht, dass 
die Entstehung des unteren, mzudestens 4 bis 5 Meter mächtigen Geschiebe- 
mergels in die Zeit der grossen (— zweiten) Vereisung fällt, und dass die 
obere, verhältnismässig unbedeutend mächtige Geschiebedecke zur Zeit der 
letzten (= dritten) Vereisung (des »jüngeren baltischen Eisstromes») gebil- 
det worden ist. Die unteren, fossilienführenden, kiesigen Lager verlege ich 
somit in die zweite oder jüngere interglaciale Epoche, wogegen die über- 
liegenden, vorwiegend sandigen Lager in näherem Anschluss an das Vor- 
rücken des »jüngeren baltischen Eisstromes» abgesetzt worden sein dürften, 
welcher Eisstrom nachweislich über die betreffende Gegend dahingeschritten ist. 
Es verdient ferner erwähnt zu werden, dass beim Schlämmen einer 
aus der unteren Mordne entnommenen Probe folgende Foraminiferen ge- 
wonnen wurden: 


Quartäre Arten: Rotalina Beccarii, Nonionina depressula (beide ziemlich 
häufig) und Polystomella striatopunctata (häufig). 

Präquartäre » : Zex{ularia globulosa (+), T. sp. (s.), Bulimina sp. (+), . 
» Tritaxia minula» (s), Uvigerina sp. (+), Pullenta quin- 
queloca (s), Rotalina Soldanii (s), Globigerina bulloides 
(s), G. equilateralis (+) u. a. m. - 


Tarbek (Holstein). 


Von diesem Fundort ist bereits so oft in der Literatur gehandelt 
worden, dass es vielleicht überflüssig erscheinen könnte, ihn hier wieder zur 
Sprache zu bringen; da aber das Profil, das bei meinem Besuch daselbst 
im Jahre 1892 entblösst zu Tage lag, nicht ohne Interesse zu sein scheint, 
und da es mir gelungen ist, beim Schlämmen einiger der damals von mir 
eingesammelten Proben verschiedene aus dem betreffenden Fundort bisher 
nicht verzeichnete Fossilien zu finden, habe ich es für zweckmässig erachtet, 
eine kurze Besprechung desselben hier folgen zu lassen. 

Das untenstehende Profil, Fig. 5, stammt aus der Sand- u. Kıiesgrube 
her, die sich 100 Meter S bis O von dem höchsten, aus Flugsand mit 
hübschen, flugsandgeschliffenen Geschieben bestehenden Theile des Grzm- 
mels Berg findet, welcher 83.0 Meter iiber dem Meeresspiegel gelegen ist. 
Nach der Abwegung liegt der oberste Theil des Profils 80.5 Meter ü. M. 

Wie aus der Figur ersichtlich ist, besteht der were Theil des Pro- 
fils aus Schalengrus (Grus und Sand mit zahlreichen Os/r@a-Schalen etc.), 
der offenbar einer mechanisch wirkenden Kraft ausgesetzt gewesen; infolge 
dessen sind Partieen von dessen oberen Theilen verschoben und theilweise 
isoliert und mit theils sandigen und theils grusigen Schichten mit spärlichen 
Schalenresten untermischt worden, vgl. das Profil, links. 
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Die Erklärung dieser Störungen hat man im Vorhandensein des in 
der Mitte des Profils befindlichen moräneartigen, aber stark sandigen La- 
gers zu suchen, das an die Hand gibt, dass ein Landeis über die damals 
offenbar bereits fertiggebildete Schalengrusbank dahingeschritten ist. Auf 
dem moräneartigen Lager und auf Schalengrus ruht diskordant ein 1—1.3 
Meter mächtiges Lager von geschichtetem Sand, und dieses wird seinerseits 
von Flugsand mit flugsandgeschliffenen Steinen überlagert!. 

Was den Schalengrus betrifft, hat man ihn theils als eine Austern- 
bank (MEYN), theils als eine Myrilus-Bank (BEYRICH) aufgefasst. Es hat 
danach den Anschein, als ob gewisse Particen des Schalengruses an der 
einen Art, andere hingegen an der anderen reicher wären. Bei meinem 
Besuch im Jahre 1892 fand ich nämlich Ostr@a vorherrschend, im Jahre 
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Profil, Fig. 5. 100 M. S bis O vom Gipfel des Grimmels Berg, Tarbek. 


darauf aber, wo das Lokal von MADSEN, GOTTSCHE und JESSEN besucht 
wurde, scheint in dem damals vorliegenden Profile A/ytilus vorherrschend 
gewesen zu sein (MADSEN, Istidens Foram. S. 68). 
Ausser Ostrea und Fragmenten von Mytilus (und Modiola modiolus 
) ist Buccinum undatum ziemlich allgemein vertreten, und diese 3 (4?) 
Arten machen die Hauptmasse der im Schalengrus enthaltenen Schalen aus. 
Die oben angedeuteten, im Schalengruse gefundenen Fossilien, die 
nicht bereits aus diesem Fundort verzeichnet worden, sind: 





Odostomia sp.? Ein paar Exemplare. 
Parthenia interstincta MONT (S.) Ein paar Exemplare. Geht nach 
PETERSEN (a. a. O.) bis in das siidliche Kattegat hincin. 


1 Letztere wiesen im Allgemeinen nicht drei, sondern bloss eine ausgeprägte Kante 
auf, waren mithin nicht “Dreikanter*, sondern was man besser *Einkanter“ nenuen könnte. — 
Unter ihnen fanden sich solche von Qwarsit und Quwarsitsandstein — meist helle Varietäten 
= zahlreich; weiterhin mehrere baltische Blöcke wie Rapakiwi-Granite aus Aland oder Änger- 
manland (nicht selten), Quaraporphyr aus Aland (1 Stück), “Paskallavik*-Porphyr (a Stück) 
“Bredvads*-Porphyr (1 Stück). 
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Parthenia spiralis MONT (w.) Einige Exemplare; dieselbe Bemerkung 
wie bei der vorigen Art. 

Hydrobia ulvæ PENN. (w.) Ein Exemplar. 

?Margarita helicina FABR. (N.) Einige Exemplare, die ziemlich genau 
mit SARS’ Abbildungen von jungen Exemplaren derselben Art 
übereinstimmen (Vgl. SARS a. a. O., Tab. 21, Fig. 3 a, 3b). Die 
Art kommt in der Nordsee und im Skagerrack vor, fehlt aber 
weiter nach innen zu, wie im Kattegat. 

Balanus balanoides L. (N.) Spärlich. 

Verruca sp. Spärlich. 

Echinid-Stacheln Spärlich. 


In meinen Proben ist Kotalina Beccarit die häufigste unter den 
Foraminiferen; dagegen ist Nonionina depressula, die in MADSEN s Proben 
häufig ist, in den meinigen spärlich vertreten, was auch mit Polystomella 
striatopunctata der Fall ist. 

Das grösste von mir gefundene Exemplar von Ostrea edults ist 80 
Mm. im grössten Durchmesser, während die grössten jetzt lebenden Exem- 
plare, die in der Nähe von der schleswig-holsteinischen Küste angetroffen 
werden, eine Länge von 95 bis 100 Mm. erreichen, was jedoch selten 
vorkommt. 
| Das Vorhandensein von Osfræa edulis beweist, dass der Schalen- 
grus unter Salzgehalts- und Temperaturbedingungen gebildet worden ist, 
die mindestens ebenso günstig gewesen sein müssen, wie die heutigen im 
nördlichen Kattegat, wo die Art ihr innerstes Vorkommen nach dem Bal- 
tischen Meere zu hat. Alle übrigen im Schalengrus bei Tarbek gefundenen 
Arten — mit Ausnahme von der Margarita (?) — gehen weiter, die Mehr- 
zahl von ihnen bis in den südwestlichen Theil der Ostsee hinein. 

Uber das Alter des Schalengruses bei Tarbek scheinen die Ansich- 
ten nicht sehr auseinander zu gehen; im Allgemeinen hält man ihn für zzzer- 
glacial. Wovon er unterlagert wird, ist allerdings noch nicht bekannt, aber 
nach dem nicht selten verhältnismässig guten Erhaltungszustande auch der 
grösseren Schalen (Ostræa, Buccinum u. s. w.) in dem oberen, zugänglichen 
Theile der Lagerserie zu urtheilen, hat es den Anschein, als ob das Land- 
eis, das — wie die Moräne beweist — über die betreffende Gegend dahin- 
geschritten ist, von keiner grösseren Bedeutung gewesen wäre. Es scheint 
mir daher wahrscheinlich, dass dieses Landeis der »jüngere baltische Eis- 
strom» gewesen sei, der, wie KEILHACK neuerdings hervorgehoben hat, sich 
über den grossen norddeutschen Endmoränenzug und daher wohl auch bis 
über die Tarbekgegend hinaus erstreckt hat. Der Tarbeker Schalengrus 
wäre also nach meinem Dafürhalten während der zweiten oder jüngeren 
interglacialen Epoche gebildet worden, und zwar wie eine Austern- und 
Mytilus-Bank mit temperterter Fauna, die sehr gut gleichzeitig mit dem in 


1 K. Monrus: Uber d. Thiere der schleswig-holsteinischen Austernbänke — —. 
Sitzungsber. d. K. Pr. Akad. d. Wissenschaften zu Berlin, 1893, VIII, S. 18 (Separat). 
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tieferem \Vasser gebildeten, temperierten »Cyprinenthon» im südbaltischen 
Gebiete entstanden sein könnte. Der überliegende, bis zu !/g Meter grosse 
Geschiebe enthaltende Flugsand dürfte am richtigsten als ein Residuum 
der oberen Aloräne betrachtet werden können, wogegen ein Theil der Blöcke 
möglicherweise mit Eisbergen hiehergekommen ist. Dass die Blöcke im 
Zusammenhang mit einer Vereisung hiehergckommen sind, geht übrigens 
unzweideutig daraus hervor, dass sich einige von ihnen auf dem nicht flug- 
sandgeschliffenen Theile als geschrammt erwiesen. 


Etwa 200 Meter SO von der oben etwähnten Schalengrusgrube 
findet sich eine Thongrube, in welcher ein thetlwetse gut geschichteter, fet- 
ner Thon stellenweise mit dünnen Sandbelegungen an den Schichtflächen 
beobachtet wurde. Der Thon, der stellenweise Faltungen und Störungen auf- 
wies, hatte eine sichtbare Mächtigkeit von 7 Meter und wurde von einem 
geschichteten, thonigen Sand überlagert, den seinerseits ein ein paar Meter 
mächtiger Flugsand mit flugsandgeschlieffenen Geschieben überlagerte. 
Fossilien sind nur im Thon gefunden. Sie sind aber fur gewöhnlich sel- 
ten, weshalb nur eine aus der Mitte des Profils eingesammelte Probe auf 
solche näher untersucht worden ist. An makroskopischen Fossilien, die in 
der Probe äusserst selten waren, wurden nur einige kleinere Exemplare von 
yttlus edulis gefunden. Dagegen wurden stellenweise Ostracoden wahr- 
«senommen, woneben bei der später vorgenommenen Schlammung des Thones 
Foraminiferen, Kieselnadeln von Spongien und Diatomeen erhalten wurden. 

Die Ostracoden haben sich aber infolge ihres fragmentarischen Zu- 
standes nicht bestimmen lassen. Die Zoraminiferen hingegen sind ver- 
treten durch: 


1. Quartäre Formen: Nonzonina depressula (häufig). Polystomella striato- 
punctata (ziemlich häufig). 

2. Präquartäre Exemplare: Texrtularia globulosa EMB. (sehr häufig). Géo- 
bularıa æguilateralis BRADY (ziemlich häufig) u. a. m. 


Die Diatomeen gehören den folgenden Arten an, die alle z. B. aus 
Burg bekannt sind. (Vgl. d. Tabelle S. 96—98.) 

ZArten: Cerataulus turgidus, Paralta sulcata und Triccratium dı- 
juvtanum, sämtlich selten und fragmentarisch und deshalb wahrschein- 
lich als sekundär eingeschwänmmt zu betrachten. Dasselbe gilt auch von 
der I—II-Art, Rhabdonema arcuatum. 

I—I: Navicula humerosa (ziemlich häufig). 

I—IV: Diplonets interrupta(  » > »). 

I-—V: Epithemia turgida ( » » ) 

II—IV: Campylodiscus Echineis (häufig). 


Das häufige Vorkommen des nur in Brackwasser lebenden Cam- 
prlodiscus Echinets beweist, dass der Thon in Wasser mit einem Salzgehalt 
von höchstens etwa 1.25°.o gebildet worden ist, und keine von den übrigen 
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hier gefundenen Arten (ich sehe dabei von den wahrscheinlich sekundär 
eingelagerten »salzigeren» Diatomeen ab) steht damit in Widerspruch. 

Dieses Vorhandensein einer Brackwasserablagerung, und zwar eines 
Thones, in verhältnismässig offener Lage und in bedeutender Höhe über 
dem Meeresspiegel erscheint ziemlich eigenthümlich und lässt sich wohl nur 
durch die Annahme erklären, dass die topographischen Verhältnisse früher 
wesentlich anders gewesen seien als heutzutage und sorñit das Vorkommen 
einer alten Brackwasserbucht in dieser Gegend gestattet hätten. 

Nach Abwegung liegt die Oberfläche des Thonlagers hier 13.5 Meter 
niedriger als der Gipfel des Grimmels Berg (83.0 M. ü. M.), d. h. 69.5 Meter 
über dem Meeresspiegel und 11 Meter niedriger als die Oberfläche des vorhin 
erwähnten Profils, Fig. 5. Ob der Schalengrus des letztgenannten Profils 
direkt auf der Fortsetzung dieses Thones nach dem Inneren des Hügels 
zu ruht, konnte ich in Ermangelung eines hinreichend langen Bohrers nicht 
entscheiden; es scheint aber nicht unwahrscheinlich, dass dem so ist. Auch 
dieser Thon gehört nämlich wahrscheinlich zu der jüngeren interglacialen 
Epoche. 

Ob dieser Thon mit dem von MADSEN (a. a. O., S. 69— 70) erwähnten 
»Diluvialthone» aus Tarbek identisch ist, kann ich nicht entscheiden, da 
noch eine (von mir nicht untersuchte) Thongrube etwas südlich von dem 
von mir besprochenenen Fundort vorhanden ist. 


Fahrenkrug (Holstein). 


Mit Bezug auf diesen etwa 10 Kilometer SW von Tarbek gelegenen 
und in der Literatur ebenfalls vielfach besprochenen Fundort habe ich zu 
den Ausführungen MADSEN’s (a. a. O., S. 70) über die dortigen Lagerungs- 
verhältnisse nichts wesentliches hinzuzufügen, zumal da die fossilienführenden 
Thonlager einer Untersuchung wenig zugänglich waren. Auch ich beob- 
achtete eine deutliche, verwitterte, 1—2 Meter mächtige Moräne auf geschich- 
teten, theilweise etwas grusgemischten Sandlagern, die ihrerseits offenbar 
den hier vorkommenden, an Fossilien reichen Thon mit Osfræa edulis u. s. 
w. überlagerten. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist auch die hier vorliegende 
Moräne in die jüngste glaciale und die unterliegenden fossilienführenden Lager 
mit ihrer meistens gemässigten Fauna in die jüngere interglaciale Epoche zu 
verlegen. Unter den in der Moräne gefundenen baltischen Geschieben be- 
fanden sich zwei Stück von Rapakiwigranit aus Äland oder Ängermanland. 


Blankenese (Holstein). 


Auch hinsichtlich dieses etwas westlich von Hamburg gelegenen 
Lokales habe ich zu der MADSEN schen, hauptsächlich auf die Angaben 
von GOTTSCHE sich stützenden Darstellung (a. a. O., S. 72) nichts wesent- 
liches nachzutragen. Zu bemerken ist jedoch, dass ich in dem auf dem 
schalenführenden, anscheinend faunistisch sehr einartigen Lager (mit Ostræa 
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edulis u. s. w.) ruhenden grusgemischten Sand eine etwa 1.5 Meter lange 
und ein paar Dm. dicke Partie einer thonigen, Moräne-ähnlichen Bildung 
beobachtete. Es dürfte schwer zu entscheiden sein, ob hier ursprünglich 
eine wirkliche Moräne auf den, soweit ich finden konnte, ziemlich ungestörten, 
fossilienführenden Lagern vorhanden gewesen sei, es scheint aber auf jeden 
Fall offenbar zu sein, dass die Menge Geschiebe, die in den sandigen, den 
Schalengrus überlagernden Schichten (»Geschiebesand») eingelagert ist, zum 
nicht geringen Theil durch Vermittelung des Eises hierhergekommen, und 
zwar entweder mit dem Landeise oder vielleicht in noch höherem Grade 
mit den von diesem losgerissenen Eisbergen. Die verhältnismassig grosse 
Entfernung des Fundortes von dem Endmoränengebiet des nordöstlichen 
Holstein macht es übrigens wahrscheinlich, dass die jüngste (= dritte) Ver- 
eisung keine deutlicheren Spuren in Gestalt von Grundmoränen hier zurück- 
gelassen habe. Wenn eine solche Moräne wirklich existiert haben sollte, 
ist es auf der anderen Seite klar, dass es sich sehr gut denken lässt, dass 
dieselbe grösstentheils vom Meere umgelagert worden sein könnte, als diese 
hoch und frei gelegene Gegend nach der Bildung der schalenführenden 
Lager einst bis zum Meeresniveau gebracht wurde. 

In Übereinstimmung mit KEILHACK (a. a. O., S. 124) halte ich dafür, 
dass auch der hier vorliegende Schalengrus aller Wahrscheinlichkeit nach 
zu der zweiten oder jüngeren interglacialen Epoche zu führen ist. Der 
Fundort liest etwa 65 Meter über dem Meeresspiegel. 


Burg in Ditmarschen. 


Aus dem obenstehenden Fundort hat Dr. O. ZEISE eine Lagerungs- 
serie von folgendem Aussehen beschrieben !: 


a) (zu oberst) »Decksands .................... I.s—2.0 Meter. 
6) »Steinsohles .......................... O.1 > 
€) »Thon mit vereinzelten grösseren ‘und kleineren nor- 

dischen Blöcken (Lokalmoräne)» .............. 2.0—3.0 » 
a) »Thon mit der Diluvialfauna» ................ 40—5.9 » 


Aus dem Vorhandensein des Lagers c, das von ihm »als ein Aequi- 
valent des unteren Geschiebemergels» gedeutet wird, folgert er, dass der 
unterliegende marine Thon wahrscheinlich aus präglacrialer Zeit stamme. 

1892 habe ich (Balt. hafvet I, Seite 28—29), von der Richtigkeit 
dieser Auffassung ausgehend, mich der Ansicht über das präglaciale Alter 
des betreffenden Thones angeschlossen, zugleich aber habe ich auf den 
nördlichen Charakter aufmerksam gemacht, den die von ZEISE beschriebene 
Fauna aus diesem Lokal aufweist im Vergleich zu der Fauna in den von 
mir als interglacial aufgefassten marinen Bildungen innerhalb des südbal- 
tischen Gebietes. Ich weise ferner darauf hin, dass das Vorkommen von 
Leda pernula in dem nur ca. 5 Meter über der Meeresfläche liegenden 


a O. Zeıse: Ueber eine praglaciale marine Ablagerung bei Burg in Ditmarschen. 
Mittheil. a. d. mineralog. Institut d. Univ. Kiel. Bd. I, H. 1, 1888. 
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Thone bei Burg an die Hand gibt, dass der Thon auf einer Tiefe von 
wenigstens 35 Meter gebildet worden ist, und dass mithin das Meer zur 
Zeit der Bildung des Thones um mindestens 40 Meter höher als jetzt hin- 
aufgereicht hat, wodurch eine offene Verbindung zwischen der Nordsee und 
dem Baltischen Meere hergestellt wurde. 

Bei Gelegenheit seiner Besprechung des in Schleswig vorkommen- 
den »Cyprinenthons», der gleich den marinen Lagern bei Fahrenburg und 
Tarbek in Holstein als znferglacial angesehen wird, äussert sich Prof. H. 
J. Haas über den Thon bei Burg, wie folgt: »Ob das neuerdings von 
ZEISE — — als präglaciale Ablagerung angesprochene Vorkommen von 
Burg in Ditmarschen nicht eher als foséglacial* angesehen werden muss, 
das möchte ich vorderhand noch dahingestellt sein lassen.» Später hat 
GOTTSCHE® den Thon bei Burg in die präglaciale Zeit verlegt. 

In seiner 1895 erschienen Arbeit über »Istidens Foraminiferer» hat 
MADSEN das Ergebnis einer Untersuchung über die Foraminiferenfauna in 
einer ihm von GOTTSCHE zur Verfügung gestellten Thon-Probe aus dem 
gleichen Lokal mitgetheilt ohne jedoch Auskunft darüber zu geben, aus 
welchem Niveau im Lager die Probe eingesammelt worden. MADSEN, der 
ausserdem ein ebenfalls von GOTTSCHE erhaltenes Verzeichnis der im Thone 
bei Burg gefundenen Mollusken veröffentlicht, lässt dahingestellt.sein, ob 
der Thon aus inter- oder präglacialer Zeit stamme. 

Auf meiner Reise (1892) besuchte ich auch das Lokal bei Burg 
hauptsächlich zum Zweck einer näheren Ermittelung der Frage nach dem 
stratigraphischen Auftreten der Arten, um dadurch womöglich Aufschlüsse 
über die physisch-geographischen Veränderungen zu gewinnen, die nach 
der Mollusken-Liste ZEISE's zu urtheilen, während der Bildung des ziemlich 
mächtigen Thonlagers sich vollzogen zu haben scheinen. Ich gelangte bei 
diesem Besuch zu einer von der ZEISE’schen wesentlich abweichenden Auf- 
fassung und werde im Folgenden eine Übersicht der gewonnenen Ergeb- 
nisse geben. 

Ich schicke die Bemerkung voraus, dass es mir nicht geglückt ist, 
auch nur die geringste Spur von einer Moräne oder einer Moräne-ähnlichen 
Bildung auf den fossilienführenden Ablagerungen zu finden; ebensowenig 
hatte der Besitzer des Thongrabens, Herr MUSSFELDT, seiner eigenen Aus- 
sage zufolge, in demselben je irgend eine derartige Ablagerung beobachtet. 

Die Lagerungsfolge, die ich durch eine kombinierte Untersuchung 
der Lager sowohl in dem eigentlichen grossen Thongraben als auch in 
einer im Grunde desselben befindlichen tieferen Grube feststellen konnte, 
hatte folgendes allgemeine Aussehen: 

(Zu oberst) Thetlwetse geschichteter, fossilienfreter Sand, 
stellenweise mit Einlagerung von Geschzeben (meist unten 
im Lager) die bisweilen Augsandgeschliffen waren. . . . 1.5—2.0 Meter. 


+ In den Mittheil. a. d. Mineralog. Institut d. Univ. Kiel, Bd. I, H. 1892, Seite 335 — 336. 
3 Kursiviert von mir. | 
3 Zeits. d. deuts. geol. Ges., 1894, S. 848. 
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A) Geschichteter. ungestorter und gleichförmiger, verwitterter 


grauer Thon .................. ee es ca. 1.0 Meter. 
B) Geschichteter, etwas verwitterter und gleichförmiger, 

grauer Thon mit sparlichen marinen Schalen . ... ca. lo » 
C) Gelagerter, mit dünnen Sandlamellen an den Schicht- 

flächen verschener, grauer, Tellina-führender Thon... 20—3.0 ?» 
D) Gelagerter, blaugrauer Mytilus-fiihrender Thon mit 

spärlichen Rutschflächen .............. Lo » 


E) (In der Thongrube) Fetter, blaugrauer, Leda führender 
Thon mit zahlreichen Rutschflächen und unten mit ein- 
gekneteten Partieen von fossilienfreiem, fettem, braun- 
lichem Thon. Etwa 1 Meter über dem Boden des Thon- 
grabens fand sich eine lokale Einlagerung von grobem 
Sand mit kleineren, geschrammten Geschieben. Mächtig- 
keit des Lagers ........................ 3 » + 


Die beim Schlämmen von Proben aus den verschiedenen Lagern 
gefundenen Fossilien sind in der untenstehenden Tabelle (S. 94, 96—98) 
verzeichnet, in denen Z, Thonproben aus einem Niveau bezeichnet, das 2 
Meter über der Wasserfläche in der Grube liegt. E, Proben von dem Thone 
ein paar Decimeter über derselben Wasserfläche. Die übrigen Buchstaben 
beziehen sich auf die entsprechenden Buchstaben im Profil hier oben. 

Es mag hier gleich bemerkt werden, dass die in meiner Tabelle 
angeführte NMollusken-Liste nur ca. 50 °/o von den in GOTTSCHE's Liste 
(MADSEN a.a.O., S. 80) mitgetheilten Arten und etwa das gleiche geringe 
Procent von den in ZEISE’s Verzeichnis vorkommenden enthält!. Diese 
Thatsache erklärt sich wohl daraus, dass meine Mollusken grossentheils 
durch Schlämmen der bei meinem Besuche mitgebrachten, verhältnismässig 
unbedeutenden Proben erhalten worden sind, während ZEISE’s und wohl 
auch GOTTSCHE's Material, wie mir an Ort und Stelle berichtet wurde, 
zum wesentlichen Theil aus dem im Laufe einer längeren Zeit zum Zweck 
der Ziegelbereitung heraufgeholten Material eingesammelt wurde. Während 
also ihre Listen ohne Rücksicht auf das stratigraphische Auftreten der 
Arten zu Stande gekommen sind, war bei meiner Untersuchung das entge- 
gensetzte Princip massgebend. Aus meiner Untersuchung hat sich daher 


! Die sowohl von ZEısE (a. a. O.) als auch von GoTTscHE angeführte Yoldsa sp. 
("non arctica", MADSEN a. a. O.) ist eine von denjenigen, die ich in meinen Proben nicht ge- 
funden habe. Dagegen kommen in den Leda-führenden Lagern ziemlich zahlreiche, kleine, 
0.3—1.5 Mm. lange Schalen von einer Yoldia-ähnlichen Muschel vor. Eine nähere Unter. 
suchung gab indessen an die Hand, dass diese Schalen Embryonalschalen von Leda sind, 
indem eine vollständige Übergangsserie zwischen den winzigsten Yoldia-ahnlichen Schalen und 
den ganz typischen Leda-Schalen sich nachweisen lässt. Da nur Leda pernula im Thone 
vertreten ist, darf man wohl annehmen, dass sie dieser Art angehören. Möglicherweise ist 
daher die von ZEısE und GoTTscHe als Yoldia angesetzte Muschel thatsächlich Leda pernula 
junge Form). ZEIsE gibt ja auch an, dass die von ihm gefundene Yo/dia sp. durch “winzige, 
beim Schlämmen gewonnene Exemplare“ vertreten sei. GoTTSCHE hingegen hat keine Angaben. 
über die Grösse der von ihm gefundenen Exemplare. 
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2 Bung-Frojsi d. Balt, Meere cu. |. 
By (Vgl. auch oben.) Minimi Tiefe. 
à 
“3 
| A | B | Ü D E, E, 
Molluske “ ” 
Mytilus edulis L............... wo | — | — |] s + s s |. f35.M. (Norwegen) 
Leda pernula MOLL. beens nx | -1-|- s + h | Oresund (Tiefere Th. Relikt) ) (Ca 18 M. Kattegat, 
| aber selten! 
Nucula sp. Ben -!-|-|-]| ? s + 
Cardium edule FE -|-|- | + s _ 
Fa ernennen -|-|-|- s s 
Cyprina islandica L. ljuvenes) .........- s s s 
Tellina baltica L. oe ee ee el —-f-]} +|-|-|- 
Natica Sp............. bee! — ils s s + 
Litorina litorea L.. ... en -|-1|1-|s — | — | Rügen ral 
Hydrobia ulvæ Penn... — | — [rex] — | — | — | Botin. Busen Litoral in Kattegat 
Balanide: 
Balanus improvisus Darw. . wees] SPL — | — ? _ + ? Litoral 
» erenatus Bruc. seep w | ofa]? zu Be 9 
Ostracoden: | 
Cythere tubereulata (Sans) . . wi-|-|+ h h h | Norwegen 7 (Britanien) 
„ dunelmensis (NORMAN) N | —; — | 8 —|s + | Norwegen 11 (Christiania-Fjord) 
Cytheridea papillosa Bosguet wf -|-|-| + s s | Scheeren v. Stockholm | 18 
» — punctillata BRADY . w | — | — | + | — | — | — | Skeldebucht, NO-Skäne 18 
»  forosa (Jones). ............| S | — | — | h | — | — | — | Besonders in Brackwasser! 
Cytheropteron latissimum (Norman). . ol N. - io s _ + — | Norwegen 5 
. montrosiense Bravy, Cross. & i 
Ros. N. -|-1|1-1|-]| 5 nu 
Gytherura sp. ...... a —|s — | — | - 
Loxoconcha tamarindus (Jones) | 8 — 5 ss s | Norwegen Litoral, aber selten 
. cfr impressa (BAIRD) oe] Ss. — | —- |] — | - | s | Balt. Meer Litoral 
Foraminiferen 
Nodosaria levigata D'Ors. .. | w — | - _ Ex.) Bohuslän 20 
Rotalina Beccarii L... . ...... Bee s s h h 
Nonionina depressula Watx. & Jac....... s s h h 
Polystomella striatopunctata Park. & Jones. . + s s + 
Höhere Pflanze: : 
Zostera cfr marina L. -\-|s — | — |Scheeren von Stockholm 
Batula alba L.... ts — ll - 
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auch ergeben, dass eine bedeutende Veränderung hinsichtlich sowohl der 
physisch-geographischen als auch der bathymetrischen Verhältnisse zur Zeit 
der Entstehung der hier in Rede stehenden Lager sich nachweisen lässt. 

Der untere Theil der Serie ist somit offenbar unter nördlicheren 
Bedingungen abgesetzt worden als der obere; dies geht daraus hervor, 
dass Leda pernula, eine Form, die in der Jetztzeit ihre eigentliche Aus- 
breitung innerhalb borealer und arktischer Gegenden hat (im Skagerak, 
Kattegat und Oresund ist sie wohl als reist zu betrachten), im unteren 
Theil des Profils allgemein auftritt, aber allmählich an Häufigkeit abnimmt, 
je weiter nach oben man kommt, und in den Lagern C—A gänzlich fehlt. 
Nach derselben Richtung wie Leda scheinen auch Nucula sp. und Natica 
sp. hinzudeuten, da die Arten dieser Gattungen meistens eine nördlichere 
Ausbreitung aufweisen; während im Gegensatz dazu. Überreste von Car- 
dium cdule und Mytilus, die eine ausgesprochener boreale bezw. gemässigte 
Ausbreitung haben, in den unteren Theilen entweder ganz fehlen oder je- 
denfalls selten sind, aber nach oben zu häufiger werden. Zellina baltica 
und Hydrobia uluæ wieder scheinen erst im Lager C aufzutreten. Im Lager 
C finden sich also noch 4 Mollusken, Afy#ilus, Tellina, Natica und Hydro- 
bia, wogegen der überliegende Theil des Thones der Mollusken-Schalen er- 
mangelt. Die gefundenen Dalanus-Arten gestatten ebensowenig wie die 
Foraminiferen irgend eine bestimmte Entscheidung mit Bezug auf die Tem- 
peraturverhältnisse zur Zeit der Entstehung der verschiedenen Lager. Eine 
Ausnahme bildet jedoch ÆXofalina Beccarii (die, wie aus der Tabelle erhellt, 
schon in den unteren Theilen der Serie allgemein vorkommt), insofern diese 
Art, wie früher erwähnt, innerhalb nördlicherer Gegenden nicht vorhanden 
ist, sondern mehr temperirt-atlantisch sein dürfte (nach M. SARS findet sie 
sich an der ganzen norwegischen Küste, vgl. oben). 

Für nördlichere Bedingungen zur Zeit der Entstehung der unteren 
Lager sprechen ferner die Oszracoden, insofern die Arten von nördlicher 
Ausbreitung im Allgemeinen in den unteren Lagern Z,—D häufiger ver- 
treten sind und eine nördliche Form, Cyfheropteron montrosiense, auf E, be- 
beschränkt ist. Die Dratomeen hingegen (siehe unten) geben ebensowenig 
wie Zostera in dieser Frage einen bestimmten Ausschlag!. 

Hinsichtlich des Sa/sgehaltes weist besonders der Umstand, dass 
Leda, Nucula und Nodosaria levigata nur in den unteren Lagern (Z,—D) 
vorkommen, und dass einige von den »salzigeren» Ostracoden in diesen 
häufiger auftreten, mit Sicherheit darauf hin, dass der Salzgehalt grösser 
gewesen ist als bei der Bildung der oberen Lager C—A. Erst in C treten 
mithin Arten auf, die sugleich ausgeprägte Brackwasserformen sind wie 
Tellina baltica, Hydrobia ulve und Cytheridea torosa. Die Lager B und 
A enthalten nur die gewöhnlichsten, auch in Brackwasser lebenden Fora- 
miniferen- Arten nebst Diatomeen. 


’ Betula odorata, die in C durch ein paar Fruchtschuppen vertreten ist, deutet 
möglicherweise auf ziemlich gute klimatische Verhältnisse am Lande zur Zeit der Bildung der 
betreffenden Lager hin. 
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Diatomeen: 


I: 


; *Actinocyclus subtilis (GREG.) RALFS 
Amphora crassa GREG. ......«! 


> Proteus GREG. ..... 
Auliscus sculptus W. Sm. 2... - 
*Biddulphia aurita LYNGB.... « 
> Rhombus EHB. . ... 
> Roperiana GRUN.. . . 
Cerataulus turgidus En®... . . . - 
Cocconeis norvegica GRUN. . ... 


> quarnerensis GRUN. .. 
*Coscinodiscus centralis EHB. . . . 
* > curvatulus GRUN. . 
* > excentricus EHB. . . 
* > lincatus EHB. . .. 
* » oculus iridis EMBs. . 
* > radiatus EuB. . . . 
+ » subglobosus CL. & 


GRUN. ....... 

*Dicladia mitra BAIL. . ..... 
Dimeregramma distans GREG. 

Diploneis Bombus Eup... ... 
> @stiva DONk. . ... 








> entomon E 
> Jusca GREC 

> lineata Donk... . ~~~ 
> nitescens GREG. 2...» 
> 





notabilis GREY. 
splendida GREG. 

» subcincta A. SM. 
*Endictya oceanica Eup. ..... 
Eunotogramma lave GRUN... . . 
Hyalodiseus stelliger Baw. . ... 
Grammatophora serpentina Ens. . 
Navicula abrupta GREG. ..... 

>  aspera Ens. 
brasiliensis GRUN. 
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Eine Zusammenfassung der obenstehenden Diatomeen-Tabelle theile 
ich hier mit. 
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Die Diatomeen-Tabcllen geben, wie man sieht, ungefähr denselben 
Ausschlag wie die Fauna in Bezug auf den Salzgehalt, indem das Procent 
von I-Arten von unten nach oben im Fallen ist, mit Ausnahme des Lagers 
A. das im Vergleich zu B ein Steigen aufweist und daher wahrscheinlich 
unter etwas salzigeren Bedingungen als dieses gebildet sein mag. Auffallend 
ist ferner die Thatsache, dass in den Zeda-führenden Lagern Z,—D weniger 
»salzige» Formen als I—IV-Arten vollständig fehlen. Auch wenn man von 
den Arten absieht, die als Plankton oder an höheren Algen angeheftet 
leben, stellen sich die Procentzahlen in der Hauptsache den in der Tabelle 
angegebenen proportional. 

In Bezug auf die dathymetrischen Verhältnisse, die zur Zeit der 
Bildung der einzelnen Lager bestanden haben, verdient das hervorgehoben 
zu werden, worauf schon oben aufmerksam gemacht wurde, dass nämlich 
Leda pernula die Sedimentation auf einer Tiefe von zindestens etwa 35 
Meter aufweist!, d.h. dass, da der Fundort etwa 5 Meter über der Meeres- 
fläche liegt, die betreffende Gegend zur Zeit des Auftretens dieser Art 
mindestens um 40 Meter niedriger gelegen als heute. Aus meinen Unter- 
suchungen über das stratigraphische Vorkommen der Arten ist es also klar, 
dass der untere Theil oder die Lager Z,—D auf mindestens der genannten 
Tiefe gebildet worden sind, was noch durch die feine Beschaffenheit des 
in diesen Lagern vorkommenden Thones bestätigt wird. In Bezug auf die 
darauf folgenden Lager (C—.A) geben dic gefundenen Fossilien dagegen keine 
bestimmten Aufschlüsse über diese Frage, wogegen die Beschaffenheit der 
Lager selbst (geschichteter Thon mit dünnen Sandbelegungen an den 


———_—_— —— —————  ——— 


1 Ausnahmsweise scheint Leda pernula indess im Kattegat auf geringerer Tiefe (18 
Meter) vorzukommen, jedoch nur an Stellen mit sandigem Thongrund (Vgl. PETERSEN a. a. 
O., S. 73). 
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Schichtflächen) bis zur völligen Evidenz darthut, dass die Absetzung 
derselben in seichterem Wasser als die der unterliegenden Lager statt- 
gefunden hat. Daraus lässt sich somit der Schluss ziehen, dass zur Zeit, 
wo die Lager bei Burg gebildet wurden, eine Zandhebung daselbst erfolgt 
ist. Dass diese Hebung fortgeschritten ist, bis die Lager wenigstens bis 
zum Meeresniveau hinabgekommen, darauf deutet das mit Geschiebe unter- 
mischte Sandlager hin, von dem der Thon überlagert wird; denn obwohl dieses 
Sandlager später, nachdem sich die Hebung über die Meeresfläche vollzogen 
hatte, den Charakter von Flugsand erhalten hat, weisen doch die darin 
vorkommenden Steine auf die einstige Existenz einer Strandbildung hin. 


Fassen wir nun das zusammen, was oben über die physisch-geo- 
graphischen Verhältnisse gesagt worden, die zur Zeit der Entstehung der 
einzelnen Lager bei Burg geherrscht haben, so ergibt sich: 

dass die unteren Lager — E,—D -- unter nördlicheren, salzıgeren 
und tieferen Bedingungen als die oberen — C—A — bebildet worden sind. 
Was besonders den Salzgehalt betrifft, ist dieser zur Zeit der Bildung der 
unteren Lager wenigstens ebenso gross gewesen wie der zu den tieferen 
Theilen des heutigen Öresund herrschende, wo u. a. Leda pernula lebt, d.h. 
mindestens etwa 3 °/o. Dieser entspricht also dem heutigen Oberflachen- 
salzgehalt des nördlichen Kattegat, wogegen der Salzgehalt während der 
Entstehung der oberen Lager geringer und wahrscheinlich nicht viel grösser 
als der heutige des nördlichen Öresund, d. h. etwa 1.25 °/9 an der Ober- 
fläche gewesen ist. 


Ich gehe jetzt zur Frage nach dem Alter des Thones bet Burg 
über. Wie bereits erwähnt, haben zwei Forscher — ZEISE und GOTTSCHE 
— die Ansicht ausgesprochen, dass der Thon präglacıal sei, während 
MADSEN die Altersfrage unentschieden lässt und HAAS sagt, er habe guten 
Grund anzunehmen, dass er fostglacial sei. Letztere Auffassung können wir 
als ganz unhaltbar ohne weiteres aus dem Spiele lassen, und zwar schon 
deshalb weil die Gegend während der postglacialen Epoche wahrscheinlich 
nicht niedriger als heute und auf jeden Fall auch nicht annähernd so tier 
gelegen hat, wie es das Vorhandensein der Zeda erfordert — dies nament- 
lich nach dem Umfang und der Art der Niveauveränderungen in Skandi- 
navien und dem südbaltischen Gebiete zu urtheilen. 

Dass der Thon ebensowenig aus präglacialer Zeit stammen kann, 
geht daraus hervor, dass er nicht von einer Moräne überlagert wird, son- 
dern dass im Gegentheil der obere Theil der Lagerungsfolge fast völlig 
ungestörte Lager aufweist. Diese Thatsache beweist, dass das Landeis 
nach der Bildung dieser Lager über das betreffende Gebiet nicht dahin- 
geschritten ist oder doch, wenn dies der Fall ist, dass es zu geringe Mäch- 
tigkeit besessen hat um in diesen lagern Störungen zu verursachen, die 
damals möglicherweise den Meeresgrund bildeten. Ferner spricht gegen diese 
Annahme der Charakter der in der Lagerserie enthaltenen Fauna, insofern 


STUDIEN ÜBER ÄLTERE QUARTARABLAGERUNGEN IM SÜDBALTISCHEN GEBIETE. IOI 


dieser nach oben zu gemässigt wird, während man bei präglacialem Alter 
der Serie das Gegentheil erwarten sollte. 

Es bleibt mithin nur eine Möglichkeit übrig, dass nämlich der Thon 
bei Burg aus snferglacialer Zeit stamme. Ich werde im Folgenden den 
Nachweis zu führen suchen, dass sich diese Annahme mit dem dortigen 
Thatbestand recht gut in Einklang bringen lässt. 

Ich habe bereits kurz erwähnt, dass in den unteren, zugänglichen 
Theilen der Lagerserie — Z,—D — Rutschflächen zahlreich vorhanden 
sind, und dass hier ein lokales Vorkommnis von Sand und geschrammten 
Geschieben beobachtet wurde’. Die fraglichen Thonlager sind in der 
That sehr zusammengeknetet, und die Molluskenschalen sind zerdrückt und 
gleichsam ausgewalzt an den Rutschflächen. Dies beweist, dass diese La- 
ger der Einwirkung einer sehr bedeutenden mechanischen Kraft ausgesetzt 
gewesen sind, und es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Kraft in Bewe- 
gung gesetztes Eis von einer oder der anderen Form gewesen ist. Wir 
haben ferner gesehen, dass die zusammengekneteten unteren Lager nach 
oben zu nach und nach in einen geschichteten, mit Sand untermischten 
Thon übergehen, dessen regelmässige Lagerung deutlich zeigt, dass auf 
diese jüngeren Lager keine störende Kraft eingewirkt hat. 

In Bezug auf die Bedingungen, unter denen die oben beschriebene 
Lagerungsfolge und die Störungen von deren unterem Theile sowie die in 
demselben befindliche Geschiebeeinlagerung entstanden sind, stelle ich mir 
den Entwickelungsgang in folgender Weise vor: Als sich das »grosse 
Landeis», das sich über diese Gegend erstreckt, von den westlichen Thei- 
len Holsteins zurückgezogen hatte, lag die Gegend bis zu einer gewissen, 
zur Zeit noch nicht näher ermittelten Tiefe unter der Meeresfläche gesenkt. 
Die marine Fauna und die Diatomeenflora, die damals, während das Klima 
noch vollständig arktisch war, das Meer daselbst bevölkerten, sind bei Burg 
nicht bekannt, dürften aber in den bei meinem Besuch 1892 nicht zugäng- 
lichen Lagern zu suchen sein, die wahrscheinlich unter dem oben als £, 
bezeichneten Horizonte vorhanden sind’. Letzterer, der gleich den unmit- 
telbar darüberliegenden — Z, und D — die gleichen nördlichen Elemente 
(Leda pernula u. a. m.) enthält, wurde auf einer Tiefe von mindestens etwa 
35 Meter gebildet und aller Wahrscheinlichkeit nach unter ziemlich nörd- 
lichen Bedingungen, was wahrscheinlich macht, dass die Kante des Land- 
eises noch nicht sehr weit entfernt war. Nach derselben Richtung hin 
weisen auch die Störungen, die diese Lager erfahren haben, sowie die 


! Unter diesen letzten fanden sich einige Quarzite von unbekannter Herkunft, ferner 
ein paar Geschiebe von porphyrischer *Hälleflinta“, wahrscheinlich aus Smäland, einer von 
braunem Feuerstein u. s. w. 

2 Es ist möglich, dass die vorhin S. 93 erwähnten, in den blaugrauen Thon hinein- 
gekneteten Partieen von fossilienfreiem, fettem, bräunlichen Thon aus unterliegenden Lagern 
stammen und eine in unmittelbarerem Anschluss an das Abschmelzen des Landeises entstan- 
dene Ablagerung sind. Dieser Thon scheint nämlich mit JoHNnstrup’s vorhin erwähntem sog. 
“Flammet Ler“ sehr nahe übereinzustimmen. 
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Einlagerungen von Sand und Geschiebe mit geschrammten Steinen; und 
da keine Moräne hier vorhanden zu sein scheint, halte ich dafür, dass diese 
Verhältnisse in derselben Weise zuwegebracht sind wie die ähnlichen Er- 
scheinungen, die in dem gewöhnlichen Eismeerthon (Yoldia-Thon) in 
Schweden oft beobachtet worden, d. h. durch Zisderge, die nach dem 
»Kalben» am Rande des Landeises über die auf dem Meeresgrunde befind- 
lichen Ablagerungen hinausgetrieben sind und dieselben stellenweise zu- 
sammengepresst und verschoben haben. Die lokale Anhäufung von Sand 
und Geschiebe mit geschrammten Steinen im Thone bei Burg erklärt sich 
also einfach und ungesucht entweder daraus, dass Eisberge hier gestrandet 
sind, die bei ihrem theilweisen Abschmelzen dieses Material zurückliessen 
oder daraus dass dieses Material von Eisbergen, die über die Gegend da, 
hintrieben, zu Boden fallen gelassen wurde. Nachdem sich die Kante de- 
Landeises noch weiter zurückgezogen hatte und in Zusammenhang damis 
eine Landhebung eingetreten war, hörten die Vorbedingungen eines Eisbergt 
transports über Holstein u. s.w. und damit auch einer Störung der jüngeren- 
Lager auf. Aus demselben Grunde aber konnte auch eine Besserung des 
Klimas eintreten und die Bildung der unverschobenen Lager sich ungestört 
vollziehen !. 

Als später das Landeis von Neuem vorrückte (der »jüngere balti- 
sche Eisstrom»), erstreckte sich dessen äusserste Grenzlinie nach Westen 
hin wahrscheinlich nicht weit über die bekannte Endmoränenstrecke hinaus, 
die die östlichen Theile von Schleswig-Holstein durchzieht, und jedenfalls 
wahrscheinlich nicht bis nach Ditmarschen. Daher fehlt auch, wie aus der 
obigen Darstellung ersichtlich ist, jede Spur von den direkten Einwirkungen 
des Landeises innerhalb des oberen Theiles des Burg-Profiles. Es ist jedoch 
möglich, dass der auf den Thonlagern ruhende Sand mit flugsandgeschlif- 
fenen Steinen ganz oder theilweise nicht nur als eine alte Strandablagerung, 
die auf die oben angedeutete Weise bei der Landhebung nach der Bildung 
der Thone entstanden wäre, sondern ursprünglich als eine Art »Geschiebe- 
sand» abgesetzt sei, eine Frage, die für die Beurtheilung des hier in Rede 
stehenden Verhältnisse von keinem Belang ist ®. 


Die Insel Hven im Öresund. 


Im Jahre 1893 berichtet K. RORDAM , er habe an mehreren Stellen 
im nordöstlichen Seeland Fragmente von marinen Molluskenschalen ge- 


1 Das Vorkommen der Fruchtschuppen von Betula alba im Lager C deutet darauf 
hin, dass zur Zeit der Bildung dieses Lagers die benachbarte Landgegend eine Flora mit Be- 
fula alba u. s. w. gehabt habe. 

2 Unter den aus dem Sandlager eingesammelten Geschieben verdienen besonders er- 
wähnt zu werden: ein paar Porfyrvarietäten aus Dalarne (eine vom Bredvads-Typus), ferner 
Kvarzite und helle Feuerstein-Varietäten. 

® De geolog. Forhold i det nordostl. Själland. — Danmarks geolog. Undersög. N:r 3, 
S. 21—23. 
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funden, und zwar theils in dem »unteren Geschiebethon», theils auch, ob- 
wohl seltener, in dem »oberen Geschiebethon», sowie in einigen zwischen 
den beiden Geschiebethonhorizonten befindlichen »interglacialen» Sandla- 
gern'; und seiner Ansicht nach stammen die in den beiden letztgenannten 
Horizonten spärlicher vorkommenden Schalenreste aus der unteren Moräne 
her. Die in diesen Ablagerungen gefundenen Mollusken gehören, nach 
der Bestimmung von K. J. V. STEENSTRUP, zu folgenden Arten: Yoldıa 
arctica. Y. pygmaa (= tenuis PHIL., vgl. G. O. SARS: Moll. Reg. Arct. 
Norvegiz, 1878, S. 38; non = Ienticula wie MADSEN, a. a. O., S. 109 
giebt an!), Astarte borealis, A. compressa, A. sp., Tellina (Macoma) cal- 
carta, T. sp., Saxicava rugosa, Mya truncata? Balanus und Oculina prolifera. 

Wahrend RORDAM annimmt, dass diese Schalen aus dem steinigen 
Yoldiathone von Vendsyssel herstammen, mit dessen Fauna die oben ge- 
nannte nahe übereinstimmt, spricht MADSEN (a. a. O., S. 109) die An- 
sicht aus, es lasse sich mit grösserer Wahrscheinlichkeit vermuthen, dass 
sich dieselben aus dem Yoldiathone auf, bezw. in der Nähe von Seeland 
herschreiben, wo ein älteres Yoldiathonlager von ihm angeblich angetroffen 
worden sein soll. 

Bei den Untersuchungen, die ich durch ein mir von der Kônigl. 
Akademie der Wissenschaften in Stockholm bewilligtes Reisestipendium in 
die Lage versetzt wurde zu Anfang des Sommers 1892 auf der Insel Hven 
vorzunehmen, wurde unter Anderem ein stellenweise ziemlich mächtiger 
mariner Thon angetroffen, der spärliche Überreste einer Fauna enthielt, 
die theilweise eine sehr grosse Übereinstimmung mit der von RÖRDAM im 
nordöstlichen Seeland in glacialen Lagern gefundenen aufweist. Da dieser 
Fund also von einigem Interesse sein möchte, habe ich in diesem Zusam- 
menhang einen kurzen Bericht über denselben geben zu sollen geglaubt. 

Die fragliche Ablagerung ist ein feiner, gewöhnlich unverwitter- 
ter, blaugrauer Thon, der oft zusammengepresst und bisweilem mit Rutsch- 
flächen versehen ist. Er enthält, jedoch nur äusserst spärlich, kleinere 
Steine. und zuweilen ist er »Drockenmergel»-arlig, was darauf beruht, 
dass Bruchstücke eines dem Aussehen nach ganz dichten und kompakten 
Thones darin vorhanden sind. Schichten von diesem letztgenannten Thone 
wurden in Wechsellagerung mit Sand in nahem Anschluss an den blau- 
grauen Thon beobachtet, und die soeben erwähnten Bruchstücke stammen 
daher zweifellos — gleich kleineren, daselbst beobachteten sandigen Par- 
tieen —- aus derartigen Schichten, die bei den Störungen, denen die be- 
treffenden Lager ausgesetzt gewesen, mit dem blaugrauen Thone zusam- 
mengeknetet worden sind. Dieser letztere ist an verschiedenen Stellen in 
den oft grossartigen Strandprofilen beobachtet worden, welche die Süd- 
und Südwestküste der Insel Hven zwischen der südöstlichen Spitze der- 
selben und dem Kyrkbacken, SW von St. Ibbs Kirche, bilden, und er 


1 Da diese Sandlager keine primär eingelagerten Fossilien zu enthalten scheinen, 
sondern in unmittelbarem Anschluss an das Vor- oder Zurückschreiten des Landeises gebildet 
sein dürften, sind sie besser als “intraglacial* bezeichnet worden. 
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macht stellenweise ein sehr bedeutendes Glied der hier vorhandenen quar- 
tären Ablagerungen aus. Die grösste von mir beobachtete Mächtigkeit 
des Thones fand sich ein wenig ONO von der südlichsten Spitze der Insel 
und betrug mindestens 13 bis 14 Meter. Im Allgemeinen ist jedoch die 
sichtbare Mächtigkeit um bedeutendes geringer, da aber der Thon in der 
Regel das unterste Glied der Profile bildet und infolgedessen am Ufer selbst 
vom Strandgrus bedeckt wird, und da man ausserdem eine Fortsetzung 
desselben unter dem Niveau der Meeresfläche voraussetzen muss, liess sich 
die wirkliche Mächtigkeit desselben nicht näher feststellen. — Nur an ein 
paar Stellen wurde znier dem Thone Sand beobachtet. Die obere Be- 
grenzung des Thones ist infolge der bereits oben angedeuteten Verhältnisse 
sehr unregelmässig, und die Bildungen, von denen er überlagert wird, sind 
fossilienfreie Sand- und Grus- resp. Gerölle- Lager, die oft geschichtet und 
stets zu oberst in den Profilen durch Geschiebemergel bedeckt sind, dessen 
Mächtigkeit zwischen einigen wenigen und 15 Meter oder mehr schwankt. 

Schalenreste können als im Thone sehr spärlich bezeichnet werden, 
und die Arten, die es mir anzutreffen gelang, waren folgende (die mit * 
versehenen sind von RÖRDAM auf Seeland gefunden, siehe oben): 

Leda cfr pernula MÜLL. (N). 2 Fragmente. 
*Voldia arctica GRAY (N). Ein paar Fragmente. 

»  lenticula MOLL. (= Y. abysstcola TORELL, Y. pygme@a Var. 
gibbosa SMITH, M. SARS nach G. O. SARS a. a. O., S. 39). Ein 
gut erhaltenes, 5 Mm. langes Exemplar und ein Fragment. 

*Tellina calcaria CHEMN. (N). Ein grosses und ein kleines Frag- 
ment, beide mit erhaltenem Schlosse. 

"Saricava? sp. Ein kleines Fragment. 

*Mya cfr truncata L. (N). Einige Fragmente. 

Turritella terebra L. (S). Eine fast ganze Schale, nebst einigen 
Fragmenten. 

Cerithium reticulatum DA C. (S). Ein Fragment. 

Im Thone wurden ferner zerstreute quartäre Exemplare von Vonzo- 
nina depressula gefunden. 

Dagegen enthält der Thon Zeine Diatomeen, wohl aber spärliche 
Fragmente von Moosen. 

Wie aus dieser Fossilienliste ersichtlich ist, besteht die Fauna aus 
einer Mischung von arktischen, nördlichen und südlichen Elementen. Zu 
der erstgenannten Kategorie gehört nämlich Yoldia arctica, cine Muschel, 
die bekanntlich in der Jetztzeit auf rein arktische Gebiete eingeschränkt 
ist, zu der zweiten wieder gehören alle die übrigen Mollusken mit Ausnahme 
von Zurritella und Cerithium (sowie Saxicava?), die ausgeprägt südliche 
Elemente sind, insbesondere Cerzthium, das heutzutage seine Nordgrenze 
am westlichen Norwegen hat (G. O. SARS a. a. O.). Diese heterogene 
Fauna kann nicht gleichtzeitig hier gelebt haben; man ist daher zu der 
Annahme genöthigt, dass der Thon entweder ursprünglich aus wenigstens 
ein paar unter wesentlich verschiedenartigen physisch-geographischen 
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Bedingungen abgesetzten Lagern, die später zusammengepresst worden, 
bestanden habe, oder dass ein Theil der Schalen sekundär in den Thon 
hineingekommen sei. Da nun der Thon den Eindruck einer wirklichen 
marinen Ablagerung macht, und das Prozent der nördlichen Mollusken das- 
jenige der südlichen bedeutend übersteigt, und da ausserdem der Stand der 
Erhaltung von einigen der nördlichen Arten relativ gut ist, liegt die Ver- 
muthung nahe, dass wenigstens die Hauptmasse des Thones unter nörd- 
lichen Bedingungen, und zwar in einem Meeresgebiet von verhältnismässig 
grossem Salzgehalt gebildet worden sei. Die Richtigkeit dieser letzteren 
Vermuthung bestätiet das Vorhandensein von Fo/dia lenticula, die nach 
G. O. SARS nicht südlicher als bei Bodö im westlichen Norwegen gefunden 
worden ist’. 

Weiniger leicht zu beantworten dürfte die Frage nach dem Alter 
des marinen [hones sein. Wenigstens ist es mir nicht gelungen, Profile 
zu finden, die genügende Auskunft darüber gewährt hätten, ob er in die 
ältere oder jüngere interglaciale Epoche gehöre, oder — was jedoch am un- 
wahrscheinlichsten ist — ob er möglicherweise praglacial sci. Wie bereits 
erwähnt, wird der marine Thon in der Regel von geschichteten Bildungen -- 
Sand und Grus, zuweilen von ziemlich beträchtlicher Mächtigkeit — über- 
lagert, und diese Lager werden ihrerseits von Geschiebemergel von schwan- 
kender Mächtigkeit — einigen bis zu 15 Meter und darüber hinaus — 
bedeckt. Daraus ist mithin klar, dass der Thon alter ist als wenigstens ein 
‚Moränenhorisont nebst unterliegenden fluvioglacialen und vielleicht »Hvitä»- 
Bildungen. Es gelang mir aber nicht zu ermitteln, ob diese Moräne sowohl 
die grosse Vereisung als auch den jüngeren baltischen Eisstrom oder nur 
eins von beiden vertrete, und in diesem Falle welches. Ich war nämlich 
nirgends in der Lage, solche Grenzen in der Moränenbank zu beobachten, 
die zu einer Zerlegung derselben in zwei verschiedene Niveaus berechtigen 
könnten. Nur ausnahmsweise kamen in der Moräne kleinere Gruseinlager- 
ungen zum Vorschein, die aller Wahrscheinlichkeit nach von fluvioglacialem 
{subglacialem?) Ursprung waren. Die stellenweise bedeutende Mächtigkeit 
der Moräne könnte möglicherweise zu der Annahme verführen, dass sie die 
grosse Vereisung vertrete; eine solche Schlussfolgerung wäre jedoch in 
diesem Falle ohne Zweifel voreilig, da es ja recht gut denkbar ist, dass 
unter besonders günstigen lokalen Bedingungen eine Moräne von der ge- 
nannten oder einer noch grösseren Mächtigkeit auch wohl dem »jüngeren 
baltischen Kisstrom» ihre Entstehung verdanken kann. Ebensowenig lässt 
sich aus den gefundenen Fossilien auf das Alter des Thones schliessen, da 
sowohl in Lagern aus der älteren als auch aus der jüngeren interglacialen 
Epoche, die hier zunächst in Betracht kommen dürften, eine Fauna von 
dem vorhin erwähnten Charakter angetroffen werden kann. Für die end- 


1 Sars gibt an, S. 39, dass sie eine echt arktische Form sei, die bis nach den Spitz- 
bergen und Grönland verbreitet sein soll, aber auf S. 353 wird sie auch aus dem Mittelmeer 
angeführt. Wenn hier nicht eine fehlerhafte Angabe vorliegt, muss man die Art als eine 
Reliktform im heutigen Mittelmeer betrachten. 
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gültige Entscheidung der Frage nach dem Alter des fossilienführenden 
Thones muss man daher die Entdeckung von Verhältnissen — auf oder 
in der Nähe von Hven — abwarten, die besser geeignet sind, Licht über 
dieselbe zu verbreiten. 

Es kommt mir unwahrscheinlich vor, dass der vorhin beschriebene 
blaugraue Thon mit einem Theil der von HOLMSTROM’? erwähnten, block- 
armen, grauschwarzen »krosstenslera» auf Hven identisch sein sollte, und 
zwar besonders deshalb, weil seine Mittheilung (S. 97), es seien aus dieser 
Bildung bei der Ziegelbereitung Tausende von gerundeten Blöcken beseitigt 
worden, sich nicht auf den schalenführenden Thon beziehen kann, da in 
diesem im Gegentheil Blöcke überaus spärlich sind. Dagegen ist es wohl 
möglich, dass das '/2 Fuss mächtige Lager von geschichtetem Thon, welches 
er bei »Husvik Ziegelbrennereis an der nordöstlichen Seite der Insel in der 
grauschwarzen »krosstenslera» angetroffen hat, und in welchem ein Frag- 
ment einer Muschelschale, die einer Anodonta oder Unio angehört zu haben 
scheint, gefunden wurde, dem marinen Thon angehört habe? Ich möchte 
nämlich glauben, dass das fragliche Muschelfragment vielleicht einer marinen 
Muschel (z. B. Cyprina) angehören könnte? 


Ich habe hiermit meine Untersuchungen über die wichtigsten der 
von mir auf meiner Reise 1892 besuchten Lokale zu Ende geführt und 
werde jetzt nur noch eine kurze Übersicht über die dabei gewonnenen all- 
gemeinen Resultate geben. 

Was zunächst die wichtige Frage nach dem Alter der oben be- 
sprochenen Ablagerungen betrifft, dürfte sie durch einen Vergleich mit den 
einschlägigen in neuerer Zeit ans Licht getretenen Äusserungen ihre rechte 
Beleuchtung erhalten, und ich halte es daher für zweckmässig zuerst den 
Vorschlag zur Gliederung des norddeutschen Quartärsystems mitzutheilen, 
der neuerdings von KEILHACK (a. a. O. S. 123—124) gemacht worden ist, 
und der beweisen soll, dass man in Nordeuropa den im Vereisungsgebiet 
der Alpen nachgewiesenen drez glacialen und zwei interglacialen Epochen 
entsprechende Bildungen habe. Ich werde darauf auf eine Kritik dieses. 
Vorschlages eingehen und im Anschluss daran einige ergänzende Bemerk- 
ungen über dänische und schwedische Verhältnisse nachtragen. 

KEILHACK's Gliederung hat folgendes Aussehen: 

»Präglacial: noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen. 

Erste Eiszeit: Aelteste Grundmoränen im Gebiete der östlichen baltischen 
Seenplatte. Fluvioglaciale Bildungen bis nach Hannover und in 
die südliche Mark, z. B. die Sande unter den Ablagerungen der 
ersten Interglacialzeit. 


— DB O7 


1G. F. F., Bd. 2 (1874), S. 96 fig. 
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Erste Interglacialzeit: Paludinenreiche Thone und Mergelsande (Paludinen- 
bänke im Untergrunde Berlins. Torflager von Klinge bei Kottbus. 
Süsswasserkalk des Fläming (Belzig, Görzke, Ziesar) und der 
Lüneburger Haide. Diatomeenlager von Soltau, Oberohe und 
Rathenow. Yoldienthon in Westpreussen. Cyprinenthon in Hol- 
stein. Fauna von Burg i. Dithm. Cardium-Sande von Lauen- 
burg a. E. 

Zweite Eiszeit: Unterer Geschiebemergel. Norddeutschlands. Rother Ge- 
schiebemergel der Altmark. Zahlreiche fluvioglaciale Sande und 
Thone (Glindower Thon) unter und über demselben. 

Zweite Interglacialzeit: Säugethierfauna von Rixdorf. Marine und Süss- 
wasserablagerungen von West- und Ost-Preussen. Austernbänke 
von Stade, Blankenese, Fahrenkrug. Torflager von Lauenburg, 
Beldorf, Fahrenkrug u. a. O. Kalktuff von Magdeburg. Süss- 
wasserbildungen von Rathenow und der Potsdamer Gegend. 

Dritte Eiszeit: Oberer Geschiebemergel Norddeutschlands. Endmoränen 
des baltischen Höhenrückens und südlicher Gebiete. Thalsande 
der grossen Thäler und Staubecken. Thonige Ablagerungen 
(Thalthon, Deckthon). 

Postglacial: Arktische Flora im Grunde norddeutscher Torfmoore.» 

Wie KEILHACK bemerkt, sind der praglactalen Epoche angehorige 
Ablagerungen in Norddeutschland »noch nicht mit Sicherheit nachgewie- 
sen». Der früher hierher gestellte Yoldienthon etc. in Westpreussen ist, 
wie JENTZSCH neuerdings angedeutet hat (a. a. O.), wahrscheinlich einem 
dem GEIKIE'schen »Norfolkian» entsprechenden Niveau, d. h. der älteren 
znterglacialen Epoche einzuordnen, wohin ihn denn auch KEILHACK stellt. 

MADSEN stellt mit einem ? »Vendsyssels ældre Yoldialer» theils 
zu der präglacialen, theils zu der älteren interglacialen Epoche. Da man 
aber noch nicht kennt, wovon dieser viel umstrittene Thon unterlagert 
wird, und da er nicht von einer Moräne bedeckt zu sein scheint, von der 
sich vermuthen liesse, dass sie sich aus der Zeit der grossen Vereisung 
herschriebe, kommt es mir wahrscheinlicher vor, dass der Thon wenigstens 
z. Th. noch höheren Niveaus, und zwar theils der Abschmelsungsphase der 
zweiten glacialen Epoche (Yoldiaführende Lager), theils der jüngeren inter- 
glacialen Epoche (Lager mit borealer Fauna) angehöre. 

Hinsichtlich der von KEILHACK in die erste glactale Epoche ver- 
legten Ablagerungen in Norddeutschland habe ich nichts anzuführen. Was 
Schweden betrifft, scheinen in diese Epoche die Spuren des »älteren bal- 
Zischen Eisstromes» zu gehören!, wie auch KEILHACH (a. a. O. Seite 123) 
annimmt. In dieselbe Zeit dürften ferner. einige der Spuren eines älteren 


snorwegischen Eisstromes» — die von MADSEN und anderen Forschern 
erwähnt werden — zu verlegen sein. Von welcher Bedeutung dieser Eis- 


strom wirklich gewesen, dürfte indess zur Zeit schwer zu entscheiden sein, 


' Vgl. namentlich Hjarmar LunpBoHM, Oın den äldre baltiska isströmmen i södra 
Sverige. G. F. F. Bd. 10 (1888), Seite 157 fig. 
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zumal da es wahrscheinlich ist, dass ein Transport von norwegischen Blöcken 
durch das Treibets in recht bedeutendem Umfange stattgefunden habe, 
ein Umstand, der im Allgemeinen zu wenig Beachtung gefunden zu haben 
scheint, wenn es sich darum handelte, an der Hand der Leitblöcke den 
Umfang der Vereisung und die Bewegungsrichtungen des Landeises fest- 
zustellen. 

Zu dieser ersten glacialen Epoche gehört vielleicht auch die früher 
besprochene, auf Kreidelagern direkt ruhende, untere Morane an der Ost- 
küste von Jasmund, Rügen. 

Ein Theil der von KEILHACK zu der ersten interglactalen Epoche 
gestellten Ablagerungen, der »Cyprinenthon» in Schleswig (nicht in Hol- 
stein, wie KEILHACK angibt) und die Lager bei Burg, gehören, wie ich 
oben nachzuweisen gesucht habe, zu einem jüngeren Niveau oder zu der 
Jüngeren interglacialen Epoche, und dasselbe ist vermuthlich auch mit den 
supramarinen Lagern von Klinge bei Kottbus der Fall (siehe unten). — 
Ferner ist es, wie vorhin erwähnt, möglich, dass der Süsswassersand zwischen 
den Moränenbänken an der Ostküste von Jasmund in die letztgenannte 
Epoche zu verlegen sei. 

Wie bereits bei der Beschreibung der Fundorte hervorgehoben 
wurde, ist es klar, dass der schleswigsche und dänische »Cyprinenthon» 
— wegen seiner Beziehung zu den beiden (oberen) Moränenhorizonten, dewz 
unteren, mächtigen und dem oberen, wenig mächligen — während der 
älteren interglacialen Epoche nicht gebildet sein kann. KEILHACK verlegt 
ja übrigens selbst nur die aus der »östlichen baltischen Seenplatte» be- 
kannte älteste Grundmoräne in seine erste Eiszeit, während der untere, 
mächtige Geschiebemergel Norddeutschlands -- und offenbar auch der 
dänischen Inseln und Schonens — der, wie oben gezeigt worden ist, das 
Liegende für den »Cyprinenthon» u. s. w. (vgl. namentlich die Profile aus Alsen, 
Tranderup und Rögle Klint [Fünen]) bildet, von ihm zu der swezten glacialen 
Epoche gestellt wird. Allerdings ist es noch nicht gelungen, irgend eine 
wesentliche Verschiedenheit hinsichtlich des Geschiebeinhalts zwischen dieser 
unteren Moräne einerseits und der auf dem »Cyprinenthon» u. s. w. viel- 
fach beobachteten, meist dünnen Moränendecke andrerseits nachzuweisen; 
dass aber letztere als ein von ersterer deutlich unterschiedener Horizont 
zu betrachten ist, wird bis zur völligen Evidenz durch den Umstand be- 
wiesen, dass sie auf stellenweise ziemlich mächtigen, interglacialen Lagern 
mit vollständig temperierter Fauna und Flora vorkommt. Da nun diese 
obere Moräne an so vielen Stellen im südbaltischen Gebiete und um das- 
selbe herum sich als das jüngste glaciale Glied erwiesen hat — ausser den 
soeben erwähnten verdienen genannt zu werden: Dornbusch (Rügen), Fah- 
renkrug und Tarbek in Holstein —, wird man ohne weiteres behaupten 
dürfen, dass man zn dieser Morane den Vertreter der letzten, oder nach 
der jüngeren Terminologie, der dritten Vereisung zu sehen habe. 

In Übereinstimmung mit KEILHACK halte ich dafür, dass die Ostrwa- 
führenden Lager von Blankenese, Stade und Fahrenkrug in die jüngere 
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interglaciale Epoche zu verlegen sind; ihnen schliessen sich dann auch die 
von KEILHACK nicht verzeichneten Lager von Tarbek an. 


Die Unhaltbarkeit der Annahme, dass die Entstehung des oben 
erwähnten »Cyprinenthons» u. s. w. in die präglaciale Epoche (GOTTSCHE) 
oder in einen interglacialen Abschnitt zwischen »dem älteren norwegischen 
Eisstrome» und »dem älteren baltischen» (MADSEN) falle, habe ich z. Th. 
bereits in der Einleitung zu dieser Arbeit nachzuweisen gesucht, und sie 
wird ausserdem noch durch das oben Gesagte bestätigt. | 


Was das Alter eines Theiles von den älteren quartären, norddeut- 
schen, supramarinen Lagern (Torf u. s. w.) angeht, scheint es auf der 
Hand zu liegen, dass die Mehrzahl der bisher als interglacial beschriebenen 
Lager in dieselbe jüngere interglaciale Epoche zu verlegen sind, wie es 
denn auch KEILHACK thut. Hieher gehören auch die Torfe und der Süss- 
wasserthon von Vejsnæs Nakke. Auch die interessanten Lager von 
Klinge (Kottbus) dürften mit grösserer Wahrscheinlichkeit zu dieser Epoche 
als mit KEILHACK zu der älteren interglacialen zu stellen sein. Das Fehlen 
einer Moräne oder eines Residuums davon auf den sedimentären Lagern, 
ebenso wie die verhältnismässig wenig gestörte Lage der letzteren, scheint 
sich nämlich mit der Annahme schwerlich in Einklang bringen zu lassen, 
dass das grosse Landeis über die Gegend dahingeschritten sei, wie das 
der Fall sein müsste, falls die fossilienführenden Jager der älteren inter- 
ulacialen Epoche angehörten. 


Ich theile übrigens die Ansichten KEILHACK's über das Alter der 
übrigen Ablagerungen, die von ihm in die swette glaciale, die zweite inter 
glaciale und die dritte glaciale Epoche verlegt werden, wogegen es richtiger 
scheint, für das Niveau mit arktischer Flora u. s. w. im Grunde der nord- 
deutschen (einschl. der dänischen, schwedischen, russischen u. s. w.) post- 
glacialen Torfmoore die Benennung »späfglacial» statt der von KEILHACK 
gebrauchten »fostglactal» beizubehalten. 


Die Gliederung des Quartärsystems im südbaltischen Gebiete, die 
ich aus den angeführten Gründen gegenwärtig für die wahrscheinlichste 
halte, bekommt somit in der Hauptsache folgendes Aussehen: 


c) Die A/ya- Zeit = Die Buche-Zeit. 


b) » Zxorina- » == » Eiche- » 
Die postglaciale Epoche Tanne- » 

a) » Ancylus- » = » + 

| |Birke- » 


b) (Abschmelzungs-Phase) Die Yoldia- od. spat- 
| glaciale Zeit = d. Dryas-Zeit. 

3" glactale » a) Die 3 od. letste Vereisung. Oberer Geschiebe- 
| mergel (»Jüngere baltische Moräne» p. p.). End- 


moranen und »Asar» p. p. 
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die nach der Bildung des Mergels von dem Ancylus-See und dem Litorina- 
Meer bedeckt gewesen sind. 

Da mithin eine grössere Kontinuität der interglacialen Lagerungs- 
folge in dem fraglichen Gebiete zu den Seltenheiten zu gehören scheint, 
ist es von grosser Bedeutung, dass genauere Untersuchungen der oben 
angedeuteten Art an den etwa vollständigeren und lehrreicheren Profilen, 
die künftig entdeckt werden können, angestellt werden möchten, damit man 
über den Gang der physisch-geographischen Veränderungen, die sich im 
Laufe der interglacialen Epochen vollzogen haben, eingehendere Kenntnis 
gewinne. Dass sich eine derartige genauere Kenntnis nicht ohne nähere 
Beobachtung des stratigraphischen Auftretens der Fossilien erzielen lässt, 
liegt doch auf der Hand. 

Obgleich somit meine Untersuchungen nach dieser Seite hin nicht 
die erwünschten Resultate ergeben, haben, dürften sie jedoch einen ge- 
wissen Werth beanspruchen können, insofern sie dargethan haben, dass 
dieser oder jener Fundort eine wiederholte eingehende Untersuchung nicht 
verdient, bis neue lehrreichere Profile entblösst worden sind. 

Es erübrigt mir nur noch, eine kurze Übersicht über das jüngere 
interglaciale Meer in diesen Gebieten zu liefern und dabei auf einige Ge- 
sichtspunkte aufmerksam zu machen, die durch die in der vorliegenden Ar- 
beit zur Sprache gekommenen Beobachtungen eine etwas nähere Beleucht- 
ung gefunden haben. 

Es ist auffallend, dass die Mehrzahl der bisher dieser jüngeren 
interglacialen Epoche zugewiesenen marinen Ablagerungen, wie wir gesehen 
haben, ein vollständig temperiertes oder höchstens theilweise boreales Ge- 
präge besitzt. Dies beweist die Zusammensetzung sowohl der Fauna (Mol- 
lusken, Crustaceen und Foraniiniferen) als auch der Diatomeenflora im 
Gebiete Schleswig-Holstein—Ostpreussen, und als das Gebiet, das in der 
Jetztzeit dem interglacialen südbaltischen Meeresgebiet am nächsten ent- 
spricht, dürfte man die Gegend von Kattegat— Nordsee betrachten können. 
Eine nähere »Lokalisierung» dürfte im Allgemeinen sich noch nicht durch- 
führen lassen, z. Th. weil unsere Kenntnis von den Grössenverhältnissen 
der Mollusken und von der heutigen Ausbreitung der übrigen Formen 
(Ostracoden, Foraminiferen und Diatomeen) zur Zeit noch zu gering ist. 

Eine Ausnahme von der Regel, dass die interglacialen Lager durch 
und durch ein temperiertes Geprage haben, bilden, wie bereits erwähnt, 
die unteren Lager bei Burg, und es scheint mir wahrscheinlich, dass auch 
ein Theil der von GOTTSCHE in Holstein nachgewiesenen marinen Lager 
mit arktischer Fauna sowie ähnliche Lager in Vendsyssel (vgl. MADSEN, 
Istidens Foraminiferer) und der Gadus polaris-Thon von Lomma im süd- 
westlichen Schonen zu derselben Epoche (oder auch zu der nächstvorher- 
gehenden bezw. nächstfolgenden) zu stellen seien; wenn sich diese An- 
nahme als richtig erweisen sollte, würde also eine der Lücken der Lager- 
serie ausgefüllt sein. 

Es müss ferner hervorgehoben werden, dass die Zusammensetzung 
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der temperierten Fauna in verschiedenen Gebieten — Holstein einerseits 
und dem südbaltischen Gebiete andrerseits —- nicht unbedeutend schwankt; 
diese Verschiedenheit dürfte sich aber theils daraus erklären lassen, dass 
die Lager in verschiedenen Gegenden unter ungleichen bathymetrischen 
Bedingungen gebildet worden, theils auch dadurch dass sfe nicht gleich- 
zeitig sind. Im südbaltischen Gebiete — mit Ausnahme von Ostpreussen — 
ist also der Cyprinenthon vorherrschend, während in Holstein, in der Ge- 
gend von Strib und in Ostpreussen die marinen Interglaciallager entweder 
»Seichtwassersedimente» oder auch (in Holstein) stellenweise Thone sind, 
die der Cyprina ermangeln. 

Von den verwickelteren Niveauveränderungen abgesehen, die das 
südbaltische Gebiet u. s. w. in dieser interglacialen Epoche erfahren hat, 
ist es klar, dass während eines grossen Theiles dieser Epoche die Ver- 
theilung von Land und Meer eine wesentlich andere als heutzutage ge- 
wesen ist. Das Vorkommen der marinen interglacialen Lager in den höch- 
sten Theilen Holsteins (bei Tarbek ca 80 Meter über dem Meeresspiegel), 
bei Dornbusch ca 40 Meter und in Westpreussen (Neudeck) 114 Meter über 
dem Meere beweist nämlich, dass die Landsenkung im südbaltischen Gebiete 
mindestens SO gross gewesen ist, wie es die genannten Zahlen angeben, und 
was den Dornbusch betrifft, wo der Cyprinenthon die erwähnte Höhe er- 
reicht, wenigstens um einige Zehnzahlen von Meter grösser. Der, soweit 
bis heute bekannt ist, vollständige Mangel an interglacialen marinen Ablager- 
ungen in Schweden (mit Ausnahme des Thones von Lomma, der richtiger 
als im Anschluss an das Abschmelzen des zweiten (= grossen) oder an 
das Vorrücken des letzten Landeises entstanden zu betrachten ist) deutet 
auf der anderen Seite darauf hin, dass die Landsenkung nach dieser Seite 
hin nicht einnal so weit fortgeschritten ist, dass die südlichsten Theile 
Schwedens unter das Niveau des interglacialen Meeres gebracht worden, 
sondern dass man hieher die O-Isobase der interglacialen Landsenkung zu 
vorlegen hat, während die Isobasen dieser Senkung steigende Werthe in 
der entgegensetzten Richtung haben. Da indessen marine interglaciale 
Bildungen südlich von der Linie Holstein — Rügen — Prov. Preussen 
seltener werden und auf niedrigeren Niveaus vorkommen, hat man aller 
Wahrscheinlichkeit nach die Maximi-Senkung ungefähr nach dieser Linie 
und Isobasen von sinkenden Werthen südlich davon zu verlegen. 

Ich halte es ferner für nicht unwahrscheinlich, dass es sich heraus- 
stellen wird, dass das südbaltische interglaciale Meeresgebiet mit dem 
Meere mit theilweise borealer Fauna, das wahrscheinlich um dieselbe Zeit 
grosse Theile des nördlichen Europäischen Russland bedeckte, in direkter 
Verbindung gestanden habe. Zu Gunsten dieser Annahme scheint auch 
die in den interglacialen Thonen des südbaltischen Gebietes gefundene 
Diatomeenflora zu sprechen. Professor CLEVE hat mir nämlich mitgetheilt, 
dass einige der fraglichen marinen Formen — Ændictya oceanica, als lebend 
nur an der Westküste Schottlands, in dem Indischen Ocean, dem Mittel- 
meer, in Süd-Amerika und Westindien bekannt, Zunotogramma lave, nur 
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aus Labuan, Ceylon, Florida, und Nordcarolina bekannt, und Aszerolampia 
Brookei (= atlantica CL.) die wenigstens in gewissen Jahreszeiten dem mitt- 
leren Theile des Golfstromes angehört — in der Jetztzeit in den Küsten- 
gebieten des westlichen Europa so gut wie vollständig fehlen, und dass 
daher ihr Vorkommen in dem interglacialen Thone von Burg und Alsen 
vielleicht darauf hindeute, dass der »Golfstrom» sich in der betreffenden Zeit 
bis in das südbaltische Gebiet hinein und von dort weiter hinauf in das 
nördliche Russland einen Weg gesucht habe. Um einen derartigen Trans- 
port von irgend welcher Bedeutung begreiflich erscheinen zu lassen, scheint 
man nämlich eine freiere Zirkulation voraussetzen zu müssen, als sie in 
einem im Osten abgesperrten südbaltischen Meeresgebiete wohl möglich 
gewesen wäre. 

Ausser der oben besprochenen Landsenkung, die das südbaltische 
Gebiet und angrenzende (Gegenden erfahren haben, finden sich, wie ich 
schon hervorgehoben habe, Beweise für mindestens eine Landhebung und 
eine darauf folgende neue Landsenkung. Dies ergiebt sich nämlich aus 
dem Vorkommen von Süsswasserablagerungen zwischen marinen Ablager- 
ungen von stellenweise verschiedenem Charakter, und diese interessante 
Thatsache scheint, wie ebenfalls bereits erwähnt worden ist, an die Hand 
zu geben, dass während der interglacialen Epoche das südbaltische Gebiet 
eine Zeit lang von einem Süsswasserbecken eingenommen worden sei, wie 
das während eines Theiles der postglacialen Epoche, nämlich der Ancylus- 
zeit, beweislich der Fall gewesen ist. Eine nähere Ermittelung dieser 
Veränderungen, die natürlich beträchtliche Zeiträume voraussetzen, bleibt 
indess künftigen Untersuchungen vorbehalten, von denen man übrigens 
gewichtige Aufschlüsse über diese und andere hier nicht näher erörterte 
Fragen erhoffen darf. 
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4. Über die quartäre Lagerserie des Ristinge Klint auf Langeland. 


Eine biologisch-stratigraphische Studie 


von 


Frithiof Andersson. 


Unter dem reichhaltigen Material von quartären Ablagerungen, das 
vom Herrn Docenten H. MUNTHE auf einer Studienreise in Dänemark und 
Norddeutschland im Sommer 1892 eingesammelt wurde, fand sich auch 
eine Serie Proben von sogenanntem »Cyprinenthon» und sich an denselben 
anschliessenden Ablagerungen, die aus Ristinge Klint auf Langeland, be- 
kanntlich einem der besten Fundorte für die genannten, in der Litteratur 
nicht selten besprochenen, quartären Bildungen, entnommen waren. Durch 
andere Geschäfte zu sehr in Anspruch genommen, um selbst an das frag- 
liche Material Hand legen zu können, hatte Doc. MUNTHE die Güte mir 
dasselbe zur Verfügung zu stellen. 

Für die Gelegenheit, die mir auf diese Weise bereitet wurde, sowohl 
die Früchte seiner oben erwähnten Reise theilweise mir zu Nutze zu machen, 
als auch unter seiner einsichtsvollen Anleitung die Untersuchungsmethode 
näher zu erlernen, die bei der Bearbeitung des Materials zur Verwendung 
kam, bringe ich hiermit Doc. MUNTHE meinen tief empfundenen Dank dar. 

Grossen Dank schulde ich ferner Herrn Professor P. T. CLEVE für 
die Bestimmung sämtlicher in der Probenserie gefundenen Dratomeen, Herrn 
Docenten C. W. S. AURIVILLIUS für die Identifizierung einiger schwer 
bestimmbaren A/ollusken, Herrn Professor W. LILLJEBORG für die Be- 
stimmung einer Ostracode sowie Herrn Stud. der Phil. J. G. ANDERSSON 
für die Bestimmung der übrigen Ostracoden. 


Es liegt auf der Hand, dass die Tragweite einer Untersuchung von 
der vorliegenden Art in Bezug auf die quartären Ablagerungen überhaupt, 
ja auch, aus weiter unten näher auszuführenden Gründen, in Bezug auf 
andere etwa gleichzeitige Bildungen nur eine sehr begrenzte sein kann 


116 FRITHIOF ANDERSSON. _ | 

— ist sie doch auf die Verhältnisse an nur einem einzigen Lokal be- 
schränkt —; in Erwägung der Schwierigkeiten, die sich einem richtigen 
Verständnisse dieser zum Cyprinenthon gehörenden oder mit ihm auf die 
gleiche Linie zu stellenden Bildungen in den Weg stellen, kann diese Un- 
tersuchung nur darauf Anspruch machen, einen Beitrag zur Kenntnis dieser 
Bildungen zu liefern, und zwar zunächst in Bezug auf die physisch-geogra- 
phischen Bedingungen, unter denen sie entstanden sind. | 

Zur befriedigenden Durchführung einer Untersuchung, die sich diese 
Aufgabe gestellt hat, ist in erster Linie ein in streng stratigraphischer 
Reihenfolge vorliegendes Material erforderlich; gerade darauf wurde denn 
auch beim Einsammeln der Probenserie vam Doc. MUNTHE strenge Rück- 
sicht genommen. 

Es gilt hier somit, auf Grund der in jedem einzelnen Lager an- 
getroffenen fossilen Überreste, unter Umständen auch wohl an der Hand 
der mechanischen Beschaffenheit der Probe auf vergleichendem Wege über die 
Bedingungen in der erwähnten Hinsicht, unter denen die Ablagerung der 
betreffenden Probe sich vollzogen hat, ins Klare zu kommen und auf diese 
Weise ein möglichst getreues Bild der Veränderungen zu gewinnen, denen 
die Lagerserie in ihrer Gesammtheit während ihrer Entstehung ausge- 
setzt gewesen ist. 

Die verhältnismässig genaue Kenntnis, die man zur Zeit über die 
heutigen hydrographischen Verhältnisse in der westlichen Ostsee besitzt, 
hat die „Lösung dieser Aufgabe in hohem Grade gefördert oder geradezu 
überhaupt ermöglicht. 

Aber auch in einer anderen Hinsicht wäre sie gefördert worden, 
wenn nämlich ähnliche stratigraphische Untersuchungen über die Abla- 
gerungen vorgelegen hätten, von denen man annimmt, dass sie aus der- 
selben quartären Epoche stammen’; dies ist jedoch nicht der Fall, wenigstens 
nicht in dem Umfange und mit der Ausführlichkeit, wie man es wünschen 
könnte, was zunächst die Verhältnisse in den angrenzenden Gebieten anlangt. 

Ehe ich zur Besprechung der durch die vorliegende Untersuchung 
gewonnenen Resultate übergehe, dürfte es indessen der Übersichtlichkeit 
halber zweckmässig sein, die Historik der Frage kurz zu streifen; ich werde 
dabei die Gelegenheit benutzen, meinen eigenen Standpunkt hinsichtlich 
der Hauptfrage selbst, d. h. der Frage nach dem Alter des Cyprinenthons 
anzugeben. Verschiedene Ansichten haben sich darüber geltend gemacht; 
da sie aber in der neueren quartärgeologischen Litteratur vielfach erörtert 
worden sind, kann ich sie hier ganz summarisch behandeln. 


Der Cyprinenthon ist, wenn auch nicht dem Namen nach, jedenfalls 
bis zu einem gewissen Grade seinem Charakter nach schon lange bekannt 


4 Was die quartärgeologische Terminologie betrifft, befolge ich die von H. MuNTHE, 
Studier öfver Baltiska hafvets quartära historia. I. (Bihang till K.Svenska Vet.-Akad:s Handl., 
Bd ı8, 1892) gegebene Darstellung derselben. 


gewesen. Die erste Angabe über die Existenz desselben oder ihm nahe 
verwandter Bildungen dürfte wahrscheinlich bereits im Jahre 1835 von G. 
FORCHHAMMER (Danmarks geognostische Forhold, Seite 97) mitgetheilt 
worden sein, wenn er sagt, es fänden sich an einigen Stellen auf dem Lande 
... . Schalen von Meerthieren angegörigen Arten, die noch alle im Meere 
an den Küsten (Dänemarks) lebten; als Beispiel führt er aus einem in 
einer Höhe von »200 Fot» über dem Meeresspiegel gelegenen Mergel- 
_ graben nicht weit von Bornhövdt in Holstein folgende Mollusken an: Car- 
dtum edule, Turbo rudis, Ostrea edulis, Buccinum undatum und Mytilus 
edulis; auch in Jütland sollen nach ihm diese und viele andere jetzt lebende 
Arten vorkommen. Derselbe Verfasser hat später bei mehreren verschie- 
denen Gelegenheiten Mittheilungen über den Cyprinenthon gemacht, z. B. 
dass Cyprina islandica sein charakteristisches Fossil sei, dass die Lager 
stark fallend seien u. dgl. m., aber auf die Lagerungsverhältnisse und 
das wahrscheinliche Alter des Thones scheint er nur insofern eiazugehen, 
als er die Bildung in die »Rullesteensformation» verlegt, in der Erwägung, 
dass sie von »Rullesteensler» sowohl unterlagert als auch überlagert werde. 
In dem Masse wie die Quartärgeologie Fortschritte machte, kam der Cy- 
prinenthon sowie seine Stellung im System immer öfter zur Sprache. 
L. MEYN glaubt, mit Rücksicht auf die Lagerungsverhältnisse unter An- 
derem bei Langenvorwerk auf Alsen, wo der Cyprinenthon direkt auf ter- 
tiären Lagern (Braunkohle) ruht, dass derselbe von präglacialem Alter sei’. 
Dieselbe Ansicht vertritt auch, und zwar aus dem gleichen Grunde, C. 
GOTTSCHE, und nach ihm O. TORELL. Einer eingehenderen Erörterung 
des Cyprinenthons und zugleich einer annehmbareren Ansicht über dessen 
Alter begegnen wir indess zuerst bei F. JOHNSTRUP, Nogle lakttagelser 
over Glacialphænomenerne og Cyprinaleret i Danmark (Indbydelseskrift etc., 
Kjöbenhavn 1882), welche Arbeit den späteren Darstellungen über dieses 
Thema, wie H. MUNTHE, Studier öfver Baltiska hafvets quartära historia 
I und V. MADSEN, Istidens Foraminiferer i Danmark og Holsten og deres 
betydning for studiet af Istidens aflejringer (Meddelelser fra Dansk Geo- 
logisk Forening. Nr. 2. Kjöbenhavn 1895) zu Grunde zu liegen scheint. 
Unter Hinweis auf die genannte Arbeit von F. JOHNSTRUP begnüge ich 
mich hier damit, einen kurzen Bericht über die wichtigeren Ergebnisse 
seiner Beobachtungen zu liefern, die sich auf die Fundorte beschränken, 
welche theils auf den Inseln im westlichen Theile der Ostsee (Langeland, 
Arô, Alsen), theils an der Ostküste von Schleswig? gelegen sind; und da 
nach JOHNSTRUP (a. a. O. Seite 50) der Cyprinenthon am charakteristischsten 
im Osten, d. h. auf Langeland erscheint, und da ausserdem die von mir 


1 Er scheint jedoch diese Auffassung später verlassen zu haben (vgl. Schriften 
des Naturwissenschaftlichen Vereins für Schleswig-Holstein, Bd II, Heft II, Seite 67). 

? Bekanntlich kommen mit dem Cyprinenthon wahrscheinlich äquivalente Bildungen 
auch in Holstein, der Provinz Preussen, auf Rügen u. s. w. vor (vgl. MUNTHE a. a. O.). 
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untersuchte Lagerserie sich von dort herschreibt, sind es in erster Linie 
die Verhältnisse auf Langeland, die hier zur Sprache kommen sollen. 

JOHNSTRUP beschreibt also den dortigen Cyprinenthon (von Ristinge 
Klint) als eine in isolierten Partieen auftretende, gut gelagerte, geschiebe- 
freie, graugrüne Thonart mit einer Mächtigkeit von 3—5 Meter, und da 
der untere Theil (0.9—1.5s Meter) durch Cyprina islandica, und der obere 
durch Mytilus edulis charakterisiert wird, unterscheidet JOHNSTRUP ein un- 
teres »Cyprinalag» und ein oberes »Mytiluslag». Über dem Mytiluslager 
findet sich zuweilen ein von dünnen Sandadern durchsetzter, dunkelbrauner, 
geschiebefreier Thon, der seinerseits von Sand überlagert werden kann — 
alles jedoch ohne Fossilien. Schliesslich ist zu bemerken, dass an der 
Grenze zwischen den Cyprina- und Mytluslagern häufig ein sie trennendes 
Sandlager von geringer Mächtigkeit (0.9—0.ı Meter) vorkommt, das Schalen 
von Süsswassermollusken enthält; das genannte Sandlager wird von JOHN- 
STRUP als eine Brackwasserbildung charakterisiert’. Aus den mitgetheilten 
Profilen ist zugleich zu ersehen, dass der Cyprinenthon von Moräne über- 
und unterlagert wird, obwohl das Mytiluslager durch die vorhin erwähnten 
nicht fossilienführenden Thon- und Sandablagerungen von derselben getrennt 
sein kann. Obwohl die verschiedenen Lager des Cyprinenthons unter ein- 
ander parallel sind, sind sie doch sämtlich mehr oder weniger stark fallend, 
nämlich von 10° bis 70° (durchschnittlich 40°), und die Richtung ist in der 
Regel gegen SO. Diese Übereinstimmung hinsichtlich der Richtung ver- 
anlasst JOHNSTRUP zur Erklärung derselben eine in einer bestimmten Richtung 
(SO—NW) wirkende Kraft anzusetzen, und er nimmt an, dass diese Kraft 
vom Treibeis herrühre, das zugleich einen gewaltigen Druck ausgeübt und 
die zerbröckelte Beschaffenheit der Schalen und den theilweise breccien- 
artigen Charakter des Thones herbeigeführt habe. Gleichzeitig damit dass 
der Cyprinenthon also vom Treibeise aus seiner ursprünglichen Lage ver- 
schoben und (in gefrorenem Zustande) an die heutigen Lagerstellen ver- 
setzt worden, habe auch die unterliegende Moräne an diesem Transport 
Theil genommen, wodurch das Ganze somit die ursprüngliche Lagerungs- 
folge fortwährend bewahrt habe. In Bezug auf die überliegende Moräne 
hält JOHNSTRUP dafür (a. a. O. Seite 69), dass man, da beide Moränen 
von derselben Beschaffenheit sind, nicht unbedingt eine spätere Eisbedeckung 
über Dänemark vorauszusetzen brauche; jedoch spricht er (Seite 59), wo 
er von der Bildungszeit des Cyprinenthons handelt, die Ansicht aus, dass 
dieser (der Cyprinenthon) nach dem Beginn der Eiszeit und vor dem 
Schluss derselben abgesetzt sei (was wohl so zu verstehen ist, dass er 
interglacial sein soll), und zwar theils auf Grund der Lagerungsverhältnisse, 
theils der Fauna, die temperiert ist und am nächsten der heutigen der 
Nordsee und des Kattegat entspricht. 

Zu Gunsten des interglacialen Alters hat sich später H. MUNTHE 
(Balt. haf:s quart. hist. I, Seite 44) auf Grund der mittlerweile gewonnenen 





1 Weil er in demselben auch, wiewohl spärlich, Schalen von marinen Mollusken 


gefunden hat. 
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Kenntnis über die Ausbreitung des jüngeren baltischen Eisstromes im Ge- 
biete des Cyprinenthons entschieden ausgesprochen; und mit gutem Grunde 
weist er diesem jüngeren baltischen Eisstrom die Rolle zu, die JOHNSTRUP 
dem Treibeis zugeschrieben hatte, woraus dann auch folgt, dass man die 
den Cyprinenthon überlagernde Moräne als durch den genannten Eisstrom 
verursacht betrachten muss. 

Indessen scheint die Frage nach dem Alter des Cyprinenthons 
trotzdem noch nicht endgültig entschieden zu sein, indem ein späterer Ver- 
fasser, V. MADSEN, in der Einleitung zu seiner vorhin erwähnten Arbeit 
über die Foraminiferen der Eiszeit einen dritten, zeitlich und räumlich von 
den Baltischen unterschiedenen Eisstrom, den sogenannten Norwegischen 
Eisstrom, angesetzt und für die Existenz desselben Beweise zu erbringen 
versucht hat. Dieser wäre der älteste von allen, und seine Grundmoräne 
wäre eben die den Cyprinenthon unterlagernde Moräne, während die Mo- 
rane, die die genannte Bildung bedeckt, auf den sogenannten älteren dal- 
tischen Eisstrom zurückzuführen wäre. Es scheint mir jedoch, als ob die 
Beweise, die der Verfasser für die Annahme eines besonderen norwegischen 
Eisstromes und für die dadurch bedingten weittragenden Konsequenzen, 
wie z. B. die Ansetzung zweier interglacialen Epochen, ins Feld führt, 
weit davon entfernt wären, zur Entscheidung dieser gewichtigen Frage aus- 
zureichen. Sie bestätigen zwar die längst bekannte Thatsache, dass ein 
Transport von norwegischen Blöcken nach den vom Verfasser angegebenen 
Gegenden, Dänemark, dem nordwestlichen Deutschland, Holland, Belgien 
und der Ostküste von England stattgefunden hat (ein solcher Transport 
von Blöcken kann ja, falls die Blöcke nicht in Moräne eingelagert sind, 
ein Verhältnis, wovon der Verfasser nur ein einziges Beispiel anführt, und 
zwar mit der ausdrücklichen Bemerkung, dass man darauf »ej tör bygge 
noget sikkert», recht gut durch das Treibeis vermittelt worden sein), sie 
beweisen aber keineswegs, was hier bewiesen werden sollte, dass nämlich 
dieser sogenannte norwegische Eisstrom mit dem älteren baltischen nicht 
gleichzeitig gewesen sei. Unter der Voraussetzung, dass die Ansicht des 
Verfassers richtig wäre, nämlich: 


1:0 dass der norwegische Eisstrom zeitlich den übrigen vorausgegangen 
(vgl. Seite 27, 28, 30) und von dem älteren baltischen durch einen so 
beträchtlichen Zeitraum getrennt gewesen sei, dass eine interglaciale 
Periode (die Bildungszeit des Cyprinenthons u. s. w.) in denselben habe 
fallen können (Seite 29, 30). 

2:0 dass der norwegische Eisstrom anfänglich die Richtung N—S, später, 
»efter haanden som Isen banede sig Vej over Sverige og gennem 
Östersöen»'!, die Richtung NO—SV gehabt habe (Seite 29), und dass 


1 Diese Äusserung an sich scheint mir nicht gerade zu Gunsten der Ansicht zu 
sprechen, zu deren Begründung sie dienen soll, sondern scheint im Gegentheil die Zusammen- 
gehörigkeit der Eisströme zu beweisen, und übrigens kann man sich nicht gut vorstellen, wie 
unter solchen Bedingungen eine interglaciale Bildung mit femperierter Fauna hätte entstehen 
können. 
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die Ostgrenze desselben an der Linie Frederiksborg—Femern anzusetzen 
sei (Seite 26), | 


3:0 dass der Cyprinenthon u. s. w. in Dänemark, Holstein, Rügen und 
Preussen zwischen den »moräneaflejringer» des norwegischen Eis- 
stromes und denjenigen des älteren baltischen Eisstromes abgelagert 
worden (Seite 30), 

müsste wohl daraus folgen, dass die Moräne, die von dem Cyprinenthon 

auf Rügen und von dem damit äquivalenten in Preussen überlagert wird, 

ebenfalls auf den norwegischen Eisstrom zurückzuführen wäre, was jedoch 
in diesem Zusammenhange wohl als eine physische Unmöglichkeit gel- 
ten muss. | 


Wenn aber somit diesen norwegischen Blöcken jede Beweiskraft 
hinsichtlich der vorhin erörterten Fragen abgesprochen werden muss, fehlt 
es jedoch gewiss nicht an Anhaltspunkten zur Aufhellung der Frage, ob 
für das grosse nordeuropäische Vereisungsgebiet zwei interglaciale Epochen 
anzusetzen seien, wie dies ja in Bezug auf das mitteleuropäische (schweizische) 
der Fall ist!. Die Analogie an sich giebt zwar einen Wahrscheinlichkeits- 
grund, jedoch keineswegs einen untrüglichen Beweis ab, denn hält man 
den dem Zeitbegriff »interglacial» innewohnenden Sinn fest, d. h. versteht 
man darunter ein Intervallum zwischen zwei Vereisungsperioden, während 
dessen eine wesentliche Besserung des Klimas stattgefunden hat, lässt es 
sich in Frage stellen, ob die beiden genannten Gebiete in dieser Hinsicht 
mit einander völlig vergleichbar seien, oder mit anderen Worten ob einer 
interglacialen Zeit des letzteren Gebietes unbedingt eine ebensolche Zeit 
im ersteren entsprechen müsse. Es ist meines Erachtens in der Natur der 
Sache begründet, dass eine allgemeine Besserung des Klimas sich in Mittel- 
europa weit stärker geltend machen muss als in Nordeuropa, dass sie in 
dem erstgenannten Gebiete eine höchst bedeutende sein kann mit einer 
durchgreifenden Umwandlung der Fauna und Flora, während sie gleich-' 
zeitig in dem letztgenannten ziemlich unerheblich ist und sich z. B. nur in 
einer geringeren Oscillation des Eises (mit Ablagerung von Moräne) be- 
kundet, ohne dass das organische Leben dadurch irgend eine erheblichere 
Einwirkung erfährt, und ohne dass somit von einer interglacialen Epoche 
die Rede sein kann. 

Auch was im Übrigen über diese Frage zur Zeit vorgebracht worden 
ist”, scheint mir nicht genügend zu sein, um die Einordnung des Cyprinen- 
thons in den Rahmen einer immer noch problematischen ersten oder 
zweiten interglacialen Epoche zu begründen, zumal da es mir in dem 


1 Zu Gunsten einer solchen Annahme haben sich unter anderen K. KeıLHack (Die 
Geikie’sche Gliederung der nordeuropäischen Glacialablagerungen. Jahrbuch d. k. preuss. geol. 
Landesanstalt für 1895. Berlin 1896) und H. Muntue (Geol. Foren. i Stockholm Förhandl. 
Bd ı8. Heft 4, Seite 243. Fussnote) ausgesprochen. 


2 Vgl. KeıLnack (a. a. O.). 
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vorliegenden Untersuchungsmaterial an jedem Anhaltspunkt für die eine 
oder die andere Annahme fehlt!. 

Bei der Behandlung dieses Gegenstandes gehe ich daher von der 
Voraussetzung aus, dass der Cyprinenthon eine interglaciale Bildung sei, 
und dass man vor der Hand nicht nöthig habe, mehr als eine interglaciale 
Epoche anzusetzen. 

Aus weiter unten näher auszuführenden Gründen habe ich es für 
zweckmässig erachtet, die Zeugnisse, die die Fauna und die Flora (die 
Diatomeen) jede für sich ablegen, gesondert zu erörtern, und ich habe 
dabei zunächst die faunistischen besprechen zu sollen geglaubt. 

Über die Untersuchungsmethode, deren ich mich bedient habe, 
siehe unten. 


Doc. MUNTHE hat gütigst das untenstehende von ihm entworfene 
schematische Profil (Profil A.) und zugleich das detailliertere Profil (Profil 
4), in Übereinstimmung mit welchem die Probenserie eingesammelt wurde, 


mitgetheilt. 
Pefil A 
(oon We. ‚gaschen) 











TR SALES TAO 
ERS 











Nach Profil A scheint die Lagerungsfolge, insofern sie nicht durch 
Absturzmaterial bedeckt ist, die folgende zu sein: das unterste Lager be- 


1 Es dürfte indess aus meiner obigen Darstellung (vgl. die Historik, Seite 119) klar 
sein, dass, falls zwei interglaciale Epochen für Nord-Europa angesetzt werden, der Cyprinen- 
thon in die jüngste zu verlegen ist. 

Bull. of Geol. 1896. 9 
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steht aus einer mehrere Meter mächtigen Moräne (a), die im N von 
Sand (4) ohne makroskopische Fossilien und mit einem in demselben ein- 
geschlossenen Bruchstück von Moräne, im S zunächst von einem dünnen 
Sandlager, dann von Thon (c) überlagert wird; das relative Alter der La- 
ger 5 und c unter einander lässt sich wohl ohne Zweifel so auffassen, 
dass das Lager 4 älter ist als das Lager c. Letzteres (c) wird vom Sande 
d (dem Süsswasserlager) überlagert, auf welchem (zu oberst) ein 3 bis 4 


Profil B. 
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Meter mächtiger Thon mit einem dünnen Sandlager ein wenig über dem 
Süsswasserlager ruht. Die Moräne, die nach dem Profile den Anschein 
erwecken könnte, als ob sie die oberste Partie der Lagerserie bildete, muss 
als weiter östlich gelegen gedacht werden; sie gehört somit dem Protile 
nicht an, und es lässt sich daher auch nicht entscheiden, ob sie mit der 
unterliegenden Moräne (a) äquivalent oder zu der Moräne, die an ver- 
schiedenen Stellen den Cyprinenthon überlagert, zu stellen sei. — Das 
Fallen der Lager ist etwa 40° S zum O bis SSO. 

Das Profil kann allerdings in seiner Gesammtheit keinen Anspruch 
darauf erheben, die vorhin beschriebene normale Lagerungsweise des Cy- 
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prinenthons und der damit verbundenen Lager bis ins Einzelne zu veran- 
schaulichen, im Gegentheil, es finden sich, wie wir weiter unten sehen 
werden, wesentliche Abweichungen, die die Dinge noch verwickelter machen, 
was die Beziehung zu anderen ähnlichen bekannten Vorkommnissen be- 
trifft, es war aber einfach das beste, das zu Gebote stand. 

Das Profil schliesst nach gütiger Mittheilung von Doc. MUNTHE 
jeden Gedanken daran aus, dass z. B. die verschiedenen Thonpartieen eines 
und desselben Lagers (es handelt sich hier zunächst um das Lager e) ver- 
schoben und durcheinander geworfen sein sollten (man vergleiche die ziem- 
lich regelmässige »bankning» des Lagers e auf Prof. A., die entschieden 
gegen eine solche Annahme zu sprechen scheint), was eine stratigraphische 
Untersuchung derselben völlig werthlos machen würde. 

Diejenigen Theile der Lagerserie, die einer Untersuchung unter- 
zogen wurden, sind (vgl. Profil B): dre unterliegende Moräne (a), vom 
Thonhorizonte ¢ die Lager 7, 6, 3, 2, 1, das Lager unmittelbar unter dem 
Süsswasserlager, von dem Süsswasserlager d theils eine reine Sandprobe, 
theils eine etwas thonige Probe (die gegenseitige Beziehung derselben zu 
einander nicht näher angegeben) und von dem Lagerkomplexe e die Lager 
6, be, e (das Mytilusreiche Lager), die Lager 1, 2, 3 oben’. 


Lager Untere Moräne. 


V. MADSEN hat (a. a. O. Seite 159—163) in einer aus eben dem- 
selben Lokale, von dem hier die Rede ist, dem Ristinge Klint, entnom- 
menen Probe die besonders reichhaltige Foraminiferenfauna dieser Moräne 
nachgewiesen, und da es ja von vornherein nicht zu erwarten war, dass 
die Fauna der genannten Moräne, als an einer-sekundären Lagerstelle be- 
findlich, irgend eine grössere Bedeutung für das Studium der damaligen 
Fauna haben könnte, würde ich dieselbe keiner näheren Untersuchung 
unterzogen haben, falls diese Untersuchung nicht schon von Anfang an 
ein einigermassen anderes Resultat ergeben hätte als dasjenige, wozu der 
vorhin erwähnte Verfasser gelangt war”. 





1 Die Benennung der einzelnen Lager ist als nicht völlig einheitlich vielleicht wenig 
glucklich, aber durch die Anwendung der verschiedenen Bezeichnungsweisen erzielt man 
praktisch zweifellos eine grössere Übersichtlichkeit, während zugleich die Anwendung adäquater 
Benennungen für einige besonders charakteristische Lager das Behalten derselben im Ge- 
dächtnis in höherem Grade erleichtern dürfte, als z. B. die Bezeichnung durch Ziffern es 
gethan hatte. Für die Sache an sich dürfte es indess von keinem Belang sein, da die Be- 
nennung ja ganz zufällig ist. 

3 Es sei übrigens in diesem Zusammenhang darauf aufmerksam gemacht, dass, nach- 
dem die Vorarbeiten zu dieser Untersuchung im Laufe der Jahre 1894 — 1895 ausgeführt 
worden waren, namentlich der Abschnitt über “Lager Untere Moräne* bereits im Neujahr 
ı896 im Manuskripte fertig vorlag. Die Gesichtspunkte, die bei den im Laufe des letzt- 
genannten Jahres in den Geol. Foren. Förhandl. erschienenen Auseinandersetzungen von 
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Ich theile hier das Resultat der Schlammung mit’, die ich an einer 
kleineren (ungefähr 0,1 Liter), aus der Moräne entnommenen Probe vorge- 


MuntHe und Mapsen über die Frage nach der ursprünglichen Lagerstelle der in gewissen 
quartären Ablagerungen befindlichen Foraminiferen ans Licht getreten sind. waren mir daher 
bei der Abfassung dieser Studie unbekannt, abgesehen von dem, was aus der von MuNTHE 
auf Grund einer vergleichenden Untersuchung gemachten Äusserung (in den Geol. Fören. i 
Stockholm Förhandl. Bd 18. Heft 1, Seite aı) “att en del af (eller i vissa fall hela) den fora- 
miniferfauna, som anträffas i bottenmorän och i s. k. “hvitäbildningar“, icke ar af kvartär äl- 
der ..., utan ätminstone ställvis till ej oväsendtlig grad härstammar fran &ril-(och tertiär-) 
lager“ zu entnehmen war. 

Ich bin indessen für die Mittheilungen, die später ans Licht gekommen sind, um so 
dankbarer, als ich finde, dass auch die hier in Rede stehende Moränenablagerung von Ri- 
stinge Klint in die Diskussion mit hineingezogen worden ist; da dies aber nur auf der Grund- 
lage der Mapsen’schen Untersuchung derselben geschehen zu sein scheint, und da die Frage 
noch immer kaum weniger aktuel ist als vorher, wenn sie auch insofern verrückt worden ist, 
dass sich der Streit, wie mir scheint, zum nicht geringen Theile um die Frage nach dem 
Werth einer gewissen Arbeitsmethode (siehe darüber die Fussnote unten) für die Beurtheilung 
der Sache zu drehen begonnen hat, und da ferner das Bedürfnis fortgesetzter Untersuchungen 
zur endgültigen Entscheidung der Streitfrage von Mapsen stark betont worden ist; so habe 
ich hier nicht umhin zu können geglaubt, meine Ansicht über diese Frage, insofern sie für 
die Moräne von Ristinge Klint in Betracht kommt, sowie die Gründe auseinanderzusetzen, die 
für diese meine Ansicht ausschlaggebend gewesen sind, gleichviel, ob ich dabei einigemal 
Argumente ins Feld führen sollte, die bereits in der oben erwähnten Diskussion geltend ge- 
macht worden sind, falls sie mir nur immer noch völlige Geltung zu haben scheinen. 

Obwohl somit die über diese Frage gemachten Auseinandersetzungen mir gar keine 
Veranlassung gegeben haben von meiner ursprünglichen Auffassung abzuweichen, ist es indess 
infolge der mittlerweile ans Licht getretenen Mittheilungen nothwendig geworden, sie an 
einigen Stellen durch einige Bemerkungen zu erläutern. 


1 Betreffs der Methode, die beim Schlämmen sowohl hier als auch in allen folgenden 
Fällen befolgt wurde, verweise ich auf H. Muntue, Om biologisk undersökning af leror o. s. v. 
(Geol. Foren. i Stockholm Förhandl. Bd. 16, Heft. 1.). In einem Falle, nämlich gerade beim 
Schlämmen der vorliegenden Moräne, erwies es sich als nothwendig, die erwähnte Methode 
mit der von V. Mapsen nach dem Vorgange von K. J. V. STEENSTRUP in Anwendung ge- 
brachten zu kombinieren, d. h. mit der Methode, mittelst einer gesättigten Kochsalzlösung die 
Foraminiferen von dem anhaftenden Sande zu isolieren (vgl. V. Mapsen, I. F. Seite 38); da 
aber dieses Verfahren nur zum Theil den erwünschten Erfolg hatte, sah ich mich genöthigt, 
durch eine heftige rotierende Bewegung des in der Kochsalzlösung zu Grunde gesunkenen 
Materials die Foraminiferen auf die Oberfläche des Sandes zu sammeln und sie dann ganz 
mechanisch aus demselben zu entfernen. Da ich aber zur Zeit, wo diese Operation stattfand 
(wie auch noch heute), nicht das geringste Gewicht darauf legte, auf welche Weise es mir 
gelang, die Foraminiferen zu isolieren, oder welche von ihnen “oben auf schwammen“, und 
welche in der Kochsalzlösung zu Grunde sanken, wenn nur möglichst viel der Untersuchung 
zugänglich gemacht wurden, wurde über die Zugehörigkeit der gefundenen Exemplare zu der 
einen oder der anderen Kategorie kein Protokoll geführt. Soweit ich mich erinnere, glaube 
ich indess behaupten zu können, dass die Hauptmasse der angetroffenen Arten sich unter der 
“schwimmenden Kategorie“ befand, während absolut genommen die Mehrzahl der Foramini- 
feren zu Grunde sank, was wohl so zu verstehen ist, dass in diesem Falle, der für quartäre 
Foraminiferen gar nicht oder doch nur in geringem Grade in Betracht kommt, von ein und 
derselben Art einige Exemplare oben schwimmen konnten, während andere zu Grunde sanken. 
Ich habe mich daher nie versucht gefühlt, das Gewicht der Foraminsferen im Verhältnis zu 
einer gesältigten Kochsalslösung einer Unterscheidung der präquartären Arten von den 
quartären su Grunde su legen. Dass übrigens die Eigenschaft in gesättigter Kochsalzlösung 


ÜBER DIE QUARTARE LAGERSERIE DES RISTINGE KLINT AUF LANGELAND. 125 


nommen habe. In der Probe (Geschiebemergel) waren vor der Schlämmung 
einige kleinere Steine wie Feuersteinsplitter u. dgl. m: sowie winzige Kreide- 
stückchen zu sehen. Beim Schlämmen derselben durch ein 1 Mm.-Mes- 
singnetz erhielt ich auf dem Netze eine beträchtliche Anzahl unbestimm- 
barer Fragmente, wahrscheinlich von Kreidefossilien wie Korallen u. dgl. 

Auf dem O2 Mm.-Seihtuche blieben ausser Sand und einigen 
Bryozoenfragmenten eine grosse Zahl Foraminiferen zurück — wie das ja 
nach dem, was oben gesagt wurde, von vornherein zu erwarten war — 
die in der Regel auffallend gut erhalten waren trotz der gewaltigen Ein- 
wirkung, der sie offenbar ausgesetzt gewesen sein müssen. 

In dem bei dem erwähnten Verfahren gewonnenen Filtrat fanden 
sich keine fossilen Überreste mit Ausnahme einiger Spongiennadeln. 

Es waren somit die Foraminiferen, die der Untersuchung zu Grunde 
celegt wurden. Das Resultat dieser Untersuchung ist in der untenstehenden 
Artenliste untergebracht, die zugleich die Bemerkungen und Erklärungen, 
die etwa nöthig sein möchten, wie unter Anderem über das geologische 
Auftreten der einzelnen Arten und die Zahl der Individuen, wodurch sie 
vertreten sind, enthält. 

Sowohl den Angaben über die geologische‘ Ausbreitung der Arten 
als auch der Foraminiferenbestimmung überhaupt liegt, wo nicht anders 
ausdrücklich bemerkt wird, H. B. BRADY, Report on the Foraminifera 
dredged by H. M. S. Challenger, during the years 1873— 1876. Report on 
the scientific Results of the Voyage of H. M. S. Challenger, Vol. IX 
‚Zoology). London etc. 18841, zu Grunde. 

Zur Angabe der grösseren oder geringeren Häufigkeit, womit die 
Foraminiferen auftreten, bediene ich mich sowohl in Bezug auf die Moräne 
als auch späterhin der Bezeichnungen #äufig (= mehr als 50 Exemplare) 
nicht selten (— von 10 bis 50 Ex.) und seien (= weniger als 10 Ex.); im 
letzteren Falle wird jedoch für gewöhnlich statt dessen die Zahl genauer 
angegeben. 


1. *Textularia globulosa® EHRENB. — Häufig. Kreide—Jetztzeit. Eine 
der häufigsten Foraminiferen der Kreideperiode, in der Jetztzeit 
aber sehr selten und wahrscheinlich im Aussterben begriffen. 

Syn. Zextilaria striata EHRENB. (MARSSON). 

2. — cfr aculeata ENRENB. — Nicht selten. Kreide. Die Art hat sich 
beim Schlammen von Kreide aus Riigen als eine auch dort nicht 
selten vorkommende Form erwiesen. 

Wahrscheinlich ist sie zu EHRENBERG's 7ex7. aculeata oder 
Grammostomum aculeatum zu stellen. Sie ist ihrem Baue nach 


zu schwimmen in ganz beträchtlichem Masse auch anderen Foraminiferen als den quartären 
zukommt, davon kann man sich, wie MUNTHE mit Recht hervorgehoben hat, durch die An- 
wendung der Methode z. B. auf eine Probe von Schreibkreide leicht überzeugen. 

I Abgekürzt als Chall. citiert. 

3 Ein Sternchen (*) vor einer Art bezeichnet, dass sie auch von MADSEN in der hier 
in Rede stehenden Moräne gefunden worden ist. 
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im Querschnitt schräg viereckig und dürfte wohl auch zweifellos 
mit der von MUNTHE (Till frägan om foraminiferfaunan i syd- 
baltiska kvartärlager G. F. F. Bd. 18, Heft 4, Seite 236—237) aus 
mehreren Lokalen des südbaltischen Gebietes und aus Schonen 
angeführten präquartären Art 7extularia cfr. quadrilatera SCHW A- 
GER (= ? Marie MADSEN) identisch sein. 

3. Verneutlina pygmæa EGGER — 1 Exemplar. Kreide-—Jetztzeit. Chall. 
Pl. XLVI. Fig. 6. Syn. Guttulina turrita EHRENB. (Microgeo- 
logi, T. XXXII, Fig. 28). 

4. ? Tritaxia minuta MARSSON — Nicht selten. Kreide. Vgl. TH. MARS- 
SON, Die Foraminiferen der weissen Schreibkreide der Insel Rü- 
gen,’ S. 162, Taf. IV, Fig. 31; und H. MUNTHE, Till kännedo- 
men om foraminiferfaunan i Skänes Kritsystem. G. F. F. Bd. 
18, Heft ı, Seite 26. 

. Bulimina cfr elegans D'ORB. — Nicht selten. 

— pupotdes D'ORB. — Nicht selten. Kreide—Jetztzeit. Das Vor- 
kommen der Art in der Kreide nach A. WOODWARD & B. W. 
THOMAS, The microscopical Fauna of the Cretaceous in Min- 
nesota etc.”, Seite 32; die auf Pl. C. mitgetheilten Figuren 
scheinen mir jedoch schwerlich sich auf die fragliche Art, wie 
sie in Chall. beschrieben und abgebildet ist, beziehen zu können. 

Wahrscheinlich ist die Art mit der von MUNTHE in der 
Kreide Schonens gefundenen Bulimina cfr pupoides (H. MUNTHE, 
Till kännedomen om foraminiferfaunan i Skänes kritsystem. G. 
F. F. Bd 18, Heft 1. 1896, Seite 28) identisch. 

— wmarginata D'ORB. — 1 Exemplar. Tertiär—Jetztzeit. 

— buchiana D'ORB. — 1 Exemplar. Tertiär—Jetztzeit. 

9. — sp. — Nicht selten. Kreide. 

Grosse Exemplare, ihrem Bau nach am nächsten an 2. 
affints erinnernd. War auch unter den Foraminiferen zu finden, 
die bei der oben erwähnten Schlammung von Kreide aus Rügen 
angetroffen wurden. 

10. Bolivina dilatata REUSS — Nicht selten. Kreide—Jetztzeit. Das Vor- 

kommen der Art in der Kreide nach A. WOODWARD & B. W. 

THOMAS (a. a. O. Seite 33, Pl. C, Fig. 26); die in der Moräne 

gefundenen Exemplare sind völlig identisch mit der von den 
erwähnten Forschern mitgetheilten Abbildung der Art. Auch 
einige von EHRENBERG'S Figuren in seiner »Microgeologi» dürften 

sich auf diese Form beziehen, wie das auch in Chall. Seite 418 

hervorgehoben wird. MUNTHE scheint die Art auch in der 

Kreide Schonens angetroffen zu haben (a. a. O. Seite 28). Neben 

der typischen Form finden sich nicht wenige Exemplare, die 


eo — 


1 Mittheil. Naturwiss. Vereins Neu-Vorpommern u. Ragen. Jahrg. 10, 1878. 
2 The geological and natural history Survey of Minnesota 1885— 1892. Vol. III, 
Part. 1 (Paleont.). 
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zu Bolivina robusta BRADY zu stellen sind; ich habe aber hier 
beide Formen zusammengeführt in Übereinstimmung mit A. 
GOES, A synoptis of the arctic and scandinavian recent marin 
Foraminifera etc. K. Sv. Vet.-Ak. Handl. Bd 25, No. 9 (1894), 
Seite 50. Es lässt sich jedoch in Frage stellen, ob nicht die 
genannte Form wenigstens als Varzetät von DB. dilatata aufge- 
stellt zu werden verdient. 


11. Bolivina cle reticulata HANTKEN — I Exemplar. Tertiär—Jetztzeit. 


12. 


13. 


14. 


15 


Die Struktur (die »Maschen» des Netzwerkes) bedeutend 
regelmässiger, als das mit den Figuren in Chall. der Fall ist. 
rhomboidalis EHRENB. — 1 Exemplar. Kreide. Syn. Gramz- 
mostomum rhomboidale EHRENB. (Microgeologi T. XXIX, Fig. 
28; T. XXXII, Fig. 19.) 
myoglossa (EHRENB.) — 2 Exemplare. Kreide. Syn. Grammmo- 
stomum Myoglossum EHRENB. (a. a. OÖ. T. XXII, Fig. 18). 

Da EHRENBERG den von ihm abgebildeten Foraminiferen 
aus Rügen, Möen und anderen Stellen keine Beschreibung folgen 
lässt, ist es allerdings gewagt, diese einer Bestimmung zu Grunde 
zu legen; ich halte jedoch dafür, dass, was die beiden letzt- 
genannten Arten (12 und 13) betrifft, kein Zweifel über die 
Richtigkeit der gemachten Identifizierung obwalten kann. 
decurrens EHRENBERG (MARSSON) — 1 Exemplar. Kreide. Be- 
schrieben und abgebildet von MARSSON (a. a. O. Seite 156, 
Taf. III, Fig. 24). 

Syn. Grammostomum? decurrens EHRENB. 


. *Cassidulina crassa WORB. — 3 Exemplare. Tertiar—Jetztzeit. 


16. *Lagena levis MONT. — 1 Exemplar. Obersilur—Jetztzeit. 


17. * 


18. * 


23. 


semistriata WILLIAMS. — 1 Exemplar Tertiär—Jetztzeit. 

Vgl. A. GOES (a. a. O. (Seite 76) Tab. XIII, Fig. 737). 
striata D'ORB. — 3 Exemplare. Kreide—Jetztzeit. 

Vorkommen in der Kreide (Schonens) nach H. MUNTHE 
(a. a. O. Seite 27). 
sulcata WALK. & JAC. — 9 Exemplare. Obersilur—Jetztzeit. 
acuticossa REUSS — 1 Exemplar. Kreide—Jetztzeit. 

Chall. Pl. LVII, Fig. 21. 
hexagona WILLIAMS. — 1 Exemplar. Tertiär—Jetztzeit. 

Chall. Pl. LVIII, Fig. 33. 
feildeniana BRADY — 1 Exemplar. Kreide—Jetztzeit. 

Die Art, die nach Chall. nur als recent bekannt sein soll, 
ist später von MADSEN (a. a. O. Seite 194) in fossilem Zustande 
in quartären Lagern (»äldre Yoldialerlag») im südlichen Jütland, 
und von MUNTHE (a. a. O. Seite 27) in der Kreide Schonens 
gefunden worden. | 
orbignyana SEG. — 2 Exemplare. Tertiär—Jetztzeit. 

Die beiden äusseren «Carine» stark hervortretend, die 
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mittlere durch eine niedrige, breite Erhohung, ungefahr wie auf 
Fig. 1, Pl. LIX, Chall., schwach angedeutet. 


. *Lagena mariginata WALK. & BOYS — 2 Exemplare. Kreide—Jetztzeit. 
. *Nodosaria pauperata D'ORB. — 6 Exemplare. Kreide—Jetztzeit!. 


— Soueana D'ORB. — 1 Exemplar. Kreide—Jetztzeit. 
— soluta REUSS — 2 Exemplare. Kreide—Jetztzeit. 

— levigata D ORB. — 2 Exemplare. Trias—Jetztzeit. 
— cfr æqualis REUSS — 1 Exemplar. Trias ?—Jetztzeit. 


. Frondicularia sp. — 1 (fragmentarisches) Exemplar. 
. Cristellaria crepidula FiCHT. & MOLL — 1 Exemplar. Lias—Jetztzeit. 


— gibba D'ORB. — 3 Exemplare. Kreide—Jetztzeit. 
—  rotulata LAM. — 1 Exemplar. Trias—Jetztzeit. 


. *Polymorhina lactea WALK. & JAC. — 4 Exemplare. Jura—Jetztzeit. 


Wenigstens ein paar von den gefundenen Exemplaren stim- 
men am besten mit P. communts D'ORB. (Chall. Pl. LXXI, 
Fig. 19) überein; diese Art wird aber hier mit P. /actea nach 
dem Vorgange von A. GOES in seiner vorhin citierten Arbeit 
zusammengeführt. 
Uvigerina cfr. cristata MARSSON — Nicht selten. Kreide. 
— sp. — Nicht selten. 
*Globigerina bulloides D’ORB. — Häufig. Kreide—Jetztzeit. 
Einige Exemplare bilden den Übergang zu G. cretacea 
D'ORB. nach Fig. in Chall., andere und zwar noch zahlreichere 
zu D'ORBIGNYS eigenen Abbildungen dieser Art (Mem. Soc. 
geol. Fr. Vol. 4, Pl. III, Fig. 12—14), die jedoch, wie es scheint, 
von G. bulloides schwer zu unterscheiden sind. 
* — equilateralis BRADY — Häufig. Kreide—Jetztzeit. 
Es ist klar, dass es diese Art sein muss, die in EHREN- 
BERG's Microgeologi (T. XXX, Fig. 26 (Rügen)) unter dem 
Namen »Phanerostomum asperum» verzeichnet ist, wie das auch 
in Chall. Seite 606 angedeutet wird. Sonderbarer Weise wird 
die Art von den Verfassern (V. REUSS, V. HAGENOW, MARSSON), 
die nach EIIRENBERG die Foraminiferenfauna in der Kreide auf 
Rügen untersucht haben, nicht angeführt*. Ich habe indes beim 
Schlammen von Kreideproben aus dieser Gegend gefunden, dass 
sie sehr häufig vertreten ist und in der That eine der vier Arten 
(Orbulina universa, Textularıa globulosa, Globigerina bulloides 
und G. @quilateralis) ausmacht, die als in der Probe Aäufg 
vorkommend bezeichnet werden können. 
Globigerina sp. — 2 Exemplare. 
Die Anordnung der Kammern ungefähr wie bei G. rubra 


1 Der Bestimmung der zur Gattung Nodosaria gehörigen Arten liegt die vorhin 


erwähnte Arbeit von A. Gofs, A Synopsis of the arct. and scand. rec. mar. Foram. etc. 
zu Grunde, 


2 Vgl. H. Muntue, a. a. O. Seite 32. 
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40. 
. Spirillina vivipara (?) EHRENB. — 8 Exemplare. Tertiär—Jetztzeit. 


53. 


16 


D'ORB. Es war jedoch keine der für die genannte Art charak- 
teristischen Aperturen wahrzunehmen. 
Orbulina universa D'ORB. — Häufig. Lias—Jetztzeit. 


Perforierung undeutlich auch bei starker Vergrösserung, da 
sich aber sämtliche Exemplare als hyalin erwiesen, werden sie nicht 
zu der isomorphen Cornuspira involvens REUSS zu stellen sein. 


. Discorbina orbicularis TERQUEM — ı Exemplar. Tertiär—Jetztzeit. 


— sp. — 1 (fragmentarisches) Exemplar. 
. Lruncatulina lobatula WALK. & JAC. — Nicht selten. Kreide—Jetztzeit. 
. *Truncatulina ungertana D'ORB. — Nicht selten. Kreide—Jetztzeit. 

Vorkommen in der Kreide (Schonens) nach MUNTHE (a. a. 
O. Seite 28). 

— sp. — 5 Exemplare. 
. Anomalina ammonoides REUSS — 2 Exemplare. Kreide—Jetztzeit. 
. Pulvinulina cfr partschiana DORB. — 2 Exemplare. Trias—Jetztzeit. 
.* — cfr. oblonga WILLIAMS. — 2 Exemplare. Tertiär—Jetztzeit. 


Xe 


— karstent REUSS -- 1 Exemplar. Kreide—Jetztzeit. 


. Nontonina pompilioides FICHT. & MOLL — 8 Exemplare. Tertiär— 


Jetztzeit. 


.* —  scapha' FICHT. & MOLL — 3 Exemplare. Kreide—Jetztzeit. 


Vorkommen in der Kreide (Schonens) nach MUNTHE (a. a. 
O. Seite 29). Die Art wird auch aus der Kreide Nordamerikas 
von WOODWARD & THOMAS (a. a. O. Seite 48, Pl. E, Fig. 
35—36) angeführt; die mitgetheilten Figuren stimmen jedoch 
nicht zu den in der Moräne gefundenen Exemplaren, wohl aber 
zu Fig. 16, Pl. CIX in Chall. Die Exemplare aus der Mo- 
rane sind identisch mit Fig. 14—15, Pl. CIX Chall.; zwischen 
diesen und Fig. 16 desselben Werkes besteht ja eine ziemlich 
erhebliche Verschiedenheit. 

? Polystomella striatopunctata Var. incerta WILLIAMS. — 1 Exemplar. 
(Tertiär?) Jetztzeit. 

Das Exemplar ist klein und wenig entwickelt und gestattet 
daher eine sichere Bestimmung nicht; vielleicht wäre es zu No- 
nionina depressula WALK. & JAC. zu stellen, wird aber hier 
wegen des damit verknüpften Interesses angeführt. 


Aus diesem Verzeichnis ist ersichtlich, dass von dessen 53 Arten 
früher von MADSEN angetroffen worden sind; die folgenden sind neu 


fur das Lokal. 


1 Var. labradorica Dawson wird nicht besonders verzeichnet; wäre dies der Fall 


gewesen, hätten mindestens ein paar von den gefundenen Exemplaren zu dieser Varietät ge- 
stellt werden müssen. 
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Textularia cfr aculeata. 
Vorneuilina pygmaa. 
? Tritaxia minuta. 
Bulimina ctr elegans. 


» pupoides. 
» marginala. 
» buchiana. 
> Sp. 
Bolivina dilatata (incl. B. robusta). 
» cfr reticulata. 
» rhombotdalis. 
» myoglossa. 
» decurrens. 


Lagena hexagona. 

»  feildeniana. 

» orbignyana. 
Nodosaria Boueana. 

» soluta. 

» levigata. 

» cfr equals. 
Frondicularia sp. 
Cristallaria crepidula. 


» & ıbba. 
» rotulala. 
Uvigerina cfr cristata. 
» Sp. 


Globigerina sp. 
Orbulina universa. 
Spirillina vivipara (?). 
Discorbina orbicularis. 
>» SP. 
Truncatulina lobatula. 

» sp. 
Anomalina ammonotdes. 
Pulvinulina cfr partschiana. 
Nonionina pomptlioides. 

(?Polystomella striatopunctata var. incerta). 


Ausserdem sind von MADSEN folgende Arten angetroffen wor- 
den, die ich nicht habe wiederfinden können: 


Verneutlina clr tricarinata D'ORB. . . . 1 Ex. 


? Gaudryina pupoides D'ORB. ...... 1 Ex. 
Bulimina affinis D'ORB.. . . . 2... 8 Ex. 
Lagena globosa MOXT.. . . . . . . . . 11 Ex. 


»  apiculata REUSS . . . . . . . . 3 Ex. 
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Ex. 
Ex. 
Ex. 


Lagena hispida REUSS ...... 
» gracilis WILLIAMS. ....... 
»  levigata REUSS . 


2 

I 

I 
» danica MADSEN . I Ex. 
Nodosaria roemeri NEUGEB.. . . I Ex. 
» mucronata NEUGEB. . . I Ex. 
Cristellaria variabilis REUSS . . ı Ex. 
Polymorphina lanceolata REUSS . . I Ex. 
Globigerina dubia EGGER. . . . . . . . 2 Ex. 
Pullenia quinqueloba REUSS. . . . . . . 4 Ex. 
Sphæroidina bulloides ORB... . . . . 4 Ex. 
Discorbina globularis D'ORB. . . . . . . 1 Ex. 
Truncatulina refulgens MONTF. . . . . . 1 Ex. 
> haidingertt D'ORB.. . . . . 2 Ex. 
Rotalia beccarit var. lucida MADSEN. . . 3 Ex. 
»  soldanii D'ORB.. . . . . . . . . 5 Ex. 

Nonionina depressula WALK. & JAC.. . . Häufig. 

» boueana D'ORB. . . . . . . . 1 Ex. 


Polystomella striatopunctata FICHT.& MOLL. 3 Ex. 


Die Gesamtzahl der Foraminiferenarten incl. Varietäten, die von 
MADSEN und mir in der den Cyprinenthon unterlagernden Moräne bei Ri- 
stinge Klint angetroffen worden sind, beläuft sich somit auf nicht weniger 
als 77. Dass die Resultate der beiden Untersuchungen in Bezug auf die 
gefundenen Arten so weit auseinandergehen, dürfte sich in erster Linie 
daraus erklären lassen, dass die Mehrzahl der Arten in so wenig zahlrei- 
chen Exemplaren erscheinen!; so z. B. sind bei MADSEN nicht weniger als 
20 Arten, d. h. gerade die Hälfte sämtlicher von ihm angetroffenen Arten 
nur durch ein Exemplar vertreten. 


Es darf ferner daran erinnert werden, dass, da die beiden Proben 
sich aus einer Moräne herschreiben, die in denselben vorkommenden Fos- 
silien ganz gut aus ursprünglich vertikal oder horizontal sehr weit von ein- 
ander abstehenden Lokalen stammen können; und da wir wissen, in wel- 
chem erheblichen Masse der Charakter der Fauna, zumal der Foraminiferen- 
fauna, in verschiedenen Ärezdelagern wechselt, kann die Verschiedenheit 
der beiden Proben in Bezug auf die Foraminiferenfauna nicht sehr befrem- 
den; denn dass die Foraminiferen sowohl in der von mir als auch in der 
von MADSEN untersuchten Probe mit äusserst wenigen Ausnahmen aus 
zerstörten Kreidelagern herrühren, das halte ich aus gleich anzugebenden 
Gründen für über jeden Zweifel erhaben. " 


1 Nach den Mittheilungen, die ans Licht getreten sind, nachdem das Obenstehende 
schon geschrieben war, ist eine sehr wichtige mitwirkende Ursache dieses Umstandes darin 
zu suchen, dass Mapsen’s Untersuchung eine blos partielle ist (vgl. V. Mapsen, En berigtigelse 
etc. G. F. F. Bd. 18. Heft. 2, Seite 107). 
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Es besteht jedoch zwischen den beiden Artenlisten eine Differenz, 
die einige Aufmerksamkeit verdient, die nämlich, dass einerseits Orbulina 
universa, die in meiner Probe die vielleicht am stärksten vertretene Art 
war, bei MADSEN fehlt, und dass andrerseits die bei ihm häufige Vonzo- 
nina depressula von mir nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte. 
Erstere Art ist die häufigste unter den Foraminiferen der Kreide (auf RÜ- 
gen) (vgl. MARSSON a.a. O. Seite 163), letztere ist nach MADSEN im Gros- 
sen und Ganzen die in den quartären Ablagerungen Dänemarks am stärk- 
sten vertretene Form, und es dürfte neben den in quartären Lagern eben- 
falls häufigen Arten Xofalina beccarii Var. lucida und Polystomella striato- 
punctata in erster Reihe diese letztgenannte sein, die MADSEN zu der An- 
nahme veranlasst hat (a. a. O. Seite 161), dass die Foraminiferen der un- 
tersuchten Moränenprobe sum grössten Theil als aus einer serstirten prä- 
glacialen marinen Ablagerung herrührend zu betrachten seien ', eine An- 
nahme, die schon deshalb wenig wahrscheinlich erscheinen muss, weil man 
ja meines Wissens die Foraminiferenfauna keiner einzigen zweifellos prä- 
glacialen Ablagerung kennt. Natürlich will ich nicht behaupten, dass die 
drei letztgenannten Arten Kreideformen seien, aber in Bezug auf minde- 
stens 90 °/o von den übrigen halte ich dafür, dass sie aus der Kreide 
stammen ? 

Ich kann in diesem Zusammenhange auch nicht umhin, meinem 
Erstaunen iiber die Ausserung MADSEN’s auf Seite 159 (I. F.) Ausdruck 
zu geben, dass »moräneleret indeholdt s#4e Cyprinalerets Foraminiferer >» °, 
eine Ausserung, die sehr befremden muss, wenn man sie gegen die Anga- 
ben über die Foraminiferen des Cyprinenthons hält, die derselbe Verfasser 


1 Das bezieht sich indess nach Mapsen’s Erklärung, En berigtigelse etc., Seite 107, 
nur auf die in seiner Artenliste verzeichneten Foraminiferen und somit nicht auf die Fora- 
miniferenfauna in ihrer Gesamtheit. 

? Zur Begründung dieser meiner Ansicht glaubte ich ausser der Analogie auch den 
Umstand heranziehen zu dürfen, dass Mapsen die Gründe nicht näher angegeben hatte, die 
für ihn in dieser Frage massgebend gewesen waren. Seitdem aber jetzt die höchst auffallende 
Mittheilung ans Licht getreten ist (vgl. V. Mapsen, Nogle bemærkninger etc. G. F. F. Bd. 18. 
Heft 6, Seite 548), der Erhgltungszustand der von MADSEN aus der Ristinge-Moräne angeführ- 
ten Foraminiferen sei ein derartiger, dass man nothwendig annehmen müsse, dass sie sich 
aus quartären Lagern herschreiben, wird meine oben ausgesprochene Ansicht allerdings eine 
vollständig subjektive. Entweder macht sich eine verschiedene Auffassung dessen geltend, 
was in Bezug auf den Erhaltungszustand als erforderlich gelten müsse, um dazu zu berechti- 
gen, einer Foraminifer quartäres Alter beizulegen, oder beide Proben sind ihrer Herkunft nach 
ganz verschiedenartig, welch letztere Alternative durch das zahlreiche Vorkommen von No- 
nionina depressula in einer der beiden Proben und das Fehlen derselben in der anderen nicht 
unwahrscheinlich gemacht wird. 

Ich kann jedoch nicht unterlassen darauf aufmerksam zu machen, dass MADSEN sei- 
ner oben citierten Behauptung eine etwas zu weite Fassung gegeben haben muss, falls sie 
sich überhaupt mit seiner ersten Ausserung in Einklang bringen lassen soll, dass zum minde- 
sten ein Theil der von ihm angeführten Foraminiferenfauna präquartär sei. 


3 Und auf Seite 52: “Proven viste sig ved denne Undersögelse at indeholde adskil- 
lige Foraminiferer men afgjort skke“ (kurs. von V. MApsen) “Cyprinalerets Foraminiferer“. 
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im Tableau af Seite 59 mittheilt. Aus diesem Tableau ersieht man, dass 
die erwähnten Foraminiferen Nonzontna depressula, Polystomella striato- 
punctata und Kotalina beccarii Var. lucida sowie ausserdem Polymorphina 
lactea zu den Ahäufigsten Formen des Cyprinenthons gehören und zusam- 
mengenommen etwa ein Drittel sämtlicher im Cyprinenthon gefundenen 
Foraminiferenarten ausmachen; sie sind sämtlich von MADSEN auch in der 
Moräne (»moräneleret») angetroffen worden, und zwar ist die Nonzonina 
depressula häufig. 

In Erwägung dieser Thatsache kann man daher MADSEN unmög- 
lich beipflichten, wenn er meint (vgl. a. a. O.S. 159), es sei ihm gelungen 
sad paläontologisk Vej» nachzuweisen, dass der Cyprinenthon jünger als 
die fragliche Moräne sei; sondern man wird sich mit den Beweisen, die 
bereits früher in dieser Frage beigebracht worden sind, begnügen und sie 
für hinreichend halten müssen. | 

Was mich veranlasste, schon von vornherein mit der Möglichkeit zu 
rechnen, dass die Moränenfauna, auch in Bezug auf die Foraminiferen, der 
Kreide angehöre, waren die vorhin erwähnten, in der Moräne beobachteten 
Kreidefossilien und die winzigen Kreidestückchen. Diese als möglich an- 
genommene Vermuthung wurde zur Gewissheit, als es sich bei der zum Ver- 
gleich vorgenommenen Schlämmung von Kreide aus Rügen herausstellte, 
dass die Fauna derselben ihrem allgemeinen Charakter nach in der Haupt- 
sache mit derjenigen der Moräne vollständig übereinstimmte. 

So erwiesen sich, wie bereits erwähnt, die vier in der Moräne 4au- 
fig vertretenen Arten als ebendieselben, die der Foraminiferenfauna der 
genannten Kreideprobe ihr allgemeines Gepräge aufdriickten; ausserdem 
kehrten in derselben viele anderen von den in der Moräne angetroffenen 
Formen wieder, namentlich verschiedene von denjenigen, die sich hinsicht- 
lich ihrer Art nicht haben näher bestimmen lassen, und von denen ich ge- 
genwärtig nur sagen kann, dass sie bisher mit keinen jetzt lebenden Fo- 
raminiferen haben identifiziert werden können; wahrscheinlich sind sie aus- 
gestorbene Kreideformen und legen nebst den mit Sicherheit als ausgestor- 
ben nachgewiesenen Kreideforaminiferen ein zuverlässiges Zeugnis davon 
ab, dass die primäre Lagerstelle des hauptsächlichen Theiles der Fauna 
in Kreide und nicht in guartären oder, genauer gesagt, präglacialen Lagern 
gewesen ist, denn, so viel mir bekannt ist, sind in quartären Lagern keine 
Foraminiferen gefunden worden, die nicht zugleich als recent angetroffen 
worden waren’, | 

Übrigens muss es doch wohl auch unwahrscheinlich vorkommen, 
dass die hydrographischen Verhältnisse während des präglacialen Ab- 
schnittes der Quartärperiode von den z. B. zur Zeit der Bildung des Cy- 
prinenthons herrschenden so sehr verschieden gewesen sein sollten, dass 
sie eine so verschiedenartige Fauna ermöglicht hätten; ich habe dabei zu- 


! Eine Ausnahme bildet möglicherweise Lagena danica MADSEN, nicht zu gedenken 
der Varietät lucida von Rotalina beccarii. 
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nächst die Tiefeverhältnisse im Auge, die für den grösseren oder geringe- 
ren Artenreichthum der Foraminiferenfauna in erster Linie massgebend sein 
dürften. Im Zusammenhang damit möchte ich darauf aufmerksam machen, 
dass ınan sich durch den Umstand, dass in der Litteratur keine Angaben 
über das geologische Auftreten einiger der in der Moräne gefundenen Fo- 
raminiferen aus älteren Formationen als der Tertiärformation zu finden sind, 
nicht zu einer allzu weitgehenden Schlussfolgerung verführen lassen darf. 
Dieser Umstand ist wahrscheinlich zum grossen Theil dem Mangel an 
Untersuchungen zuzuschreiben, namentlich was die Kreidebildungen in den 
Gegenden um das südbaltische Gebiet herum betrifft. Hätten z. B. nur 
die Angaben in Chall. und nicht auch die spätere Litteratur zu Gebote 
gestanden, wäre die Zahl der Arten, die im Verzeichnis als während der 
Kreideperiode lebend angesetzt worden, eine wesentlich geringere geworden". 
Schliesslich will ich noch als einen sprechenden Beweis eine Thatsache 
hervorheben, die zwar demjenigen, der keinen Vergleich zwischen den 
Foraminiferen der Kreide und denen der Quartärperiode angestellt hat, als 
wenig bedeutend erscheinen mag, nämlich das äussere Aussehen der in 
der Moräne enthaltenen Foraminiferenfauna, das ausserordentlich sehr an 
dasjenige der Kreideforaminiferen erinnert, und zwar durch die opaken, kal- 
cinierten, anscheinend dicken Schalen, welche einen scharfen Kontrast zu 
den mehr Ayalinen, anscheinend dünneren Schalen der Quartärforaminiferen 
bilden *. Es lässt sich auf diese Weise gewöhnlich mit sehr grosser Wahr- 
scheinlichkeit entscheiden, ob eine Form der Quartärperiode angehört oder 
nicht, was zur Vermeidung von Fehlschlüssen beim Studium quartärer Bil- 
dungen von grosser Bedeutung sein kann, zumal wenn Kreidelager mit ih- 
ren Unmassen von Foraminiferen in der Nähe vorhanden sind. 

Indess finden sich unter den von mir in der Moräne angetroffenen 
Foraminiferen einige wenige Formen, die sich eben durch ein derartiges 
hyalines, »diluviales» Aussehen auszeichnen, nämlich vor allem die als nicht 
sicher bestimmbar bezeichnete Varietät von Polystomella striatopunctata, 
sowie bis zu einem gewissen Grade die gefundenen Exemplare von Cassz- 








1 Dass Mapsen bei dem Vergleich mit den Foraminiferen der Kreideablagerungen, 
zu welchem er auf Grund seiner (unvollständigen) Untersuchung über die Foraminiferen der 
Ristinge-Moräne berechtigt zu sein geglaubt hat (Nogle bemærkninger etc. Seite 548), zu dem 
Resultate gelangt ist (a. a. O. Seite 549), — Niemand könne mit Sicherheit behaupten, dass 
die Ähnlichkeit zwischen der Ristinge-Fauna und den Kreidefaunen eine übertrieben grosse 
wäre, noch in Abrede stellen, dass eine ganz andere Übereinstimmung zwischen jener (der 
Ristinge-Fauna) und den in den quartären Ablagerungen gefundenen Faunen bestünde, — kann 
uns wahrlich nicht Wunder nehmen, wenn wir uns daran erinnern, dass nach Mapsen’s eige- 
ner ausdrücklicher Aussage die in der Moränenprobe vorhandenen Kreideformen vor der An- 
stellung des Vergleiches möglichst sorgfältig beseitigt wurden. 

2 Neben anderen sehr werthvollen Mittheilungen, die in MApsen’s oft citierter Arbeit 
über “Istidens Foraminiferer etc.“ enthalten sind, wird auch auf diesen Umstand und die daraus 
zu ziehenden Schlüsse aufmerksam gemacht. Meine obige Äusserung schliesst sich also un- 
bedingt an diese zuerst von Mapsen berücksichtigte und von Niemand in Abrede gestellte 
Thatsache an; und es scheint mir, als ob auf Grundlage derselben es nicht unmöglich wäre, 
eine vollständige Übereinstimmung hinsichtlich der hier erörterten Fragen zu erzielen. 
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dulina crassa und möglicherweise einige andere (Spirillina vivipara)(?). Sie 
bilden zusammen mit den von MADSEN gefundenen Arten ontonina de- 
pressula, Nonionina boueana, Rotalina beccarii Var. lucida und Polystomella 
striatopunctata eine Gruppe, der mit Sicherheit das Heimathsrecht in der 
Kreide abgesprochen werden muss; sie werden vielmehr als aus tertiärer 
oder quartärer Zeit stammend zu betrachten sein. 

Es wäre jetzt von grossem Interesse gewesen, sogar auf die Ge- 
fahr hin den Rahmen dieses Aufsatzes zu überschreiten, auch die auf Pro- 
fil A scheinbar überliegende Moräne auf das Vorhandensein von Foramini- 
feren zu untersuchen, um zu ermitteln, in wie weit die Foraminiferenfaunen- 
der beiden Moränen mit einander übereinstimmen, bezw. auseinanderge- 
hen. Vielleicht hätte man auf diese Weise zum mindesten einen Anhalts- 
punkt zur Entscheidung der Frage gewonnen, ob sie wirklich eine den Cy- 
prinenthon überlagernde Moräne und somit jünger als dieser sei; wenn 
dies der Fall wäre, müsste sie aller Wahrscheinlichkeit nach eine weit 
grössere Anzahl von solchen quartären, aus den, was die Individuenzahl 
betrifft, so zahlreichen Foraminiferen des genannten Thones stammenden 
Formen enthalten. Leider stand mir aber das zu einer solchen Unter- 
suchung erforderliche Material nicht zu Gebote. 


Lager 7—1 unten. 


Da die aus den genannten Lagern entnommenen Thonproben beim 
Schlammen das gleiche Resultat d. h. ein vollständig negatives ergaben, 
und da diese Proben auch sonst ziemlich gleichartig waren, kann ich sie 
hier in der folgenden allgemeinen Charakteristik zusammenfassen: grauer, 
sehr dichter, feiner Thon ohne jede Spur von Organismen. 

Dieser gänzliche Mangel an Fossilien muss befremden, da man ja 
erwartet hätte, dass dieser Thonhorizont eben den unteren Theil des Cy- 
prinenthons oder das sog. »Cyprinalag» ausmachen sollte, das bekanntlich 
nach JOHNSTRUP zwischen dem Süsswasserlager und der unteren Moräne 
gelegen ist, und das bei Ristinge Klint von ersterem direkt überlagert 
und von letzterer direkt unterlagert wird. Welche die Ursache auch sein 
mag, so ist oftenbar hier kein »Cyprinalag» vorhanden, wohl aber findet 
sich, wie wir weiter unten sehen werden, eine entsprechende Bildung in 
einem weiter nach oben gelegenen Theil der Lagerserie. 

Das mithin die genannten Thonlager nicht dem eigentlichen Cy- 
prinenthon angehören, darf wohl schon nach dem vorhin gesagten als aus- 


1 Bei einer später vorgenommenen Schlammung einer aus sämtlichen Lagern ent- 
nommenen Probe habe ich indess eine einzige Formaniniter (Globigerina aquilateralis) gefun- 
den; das Exemplar ist selbstverständlich sekundär eingelagert und stammt aller Wahrschein- 
lichkeit nach aus der Kreide her; es kann somit die Giltigkeit des oben Gesagten schwerlich 
beeinträchtigen. 
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gemacht gelten, wie andrerseits auch dass die Enstehung derselben unter 
wesentlich anderen Bedingungen als die des Cyprinenthons stattgefunden 
hat. Wie sich diese Bedingungen gestaltet haben, lässt natürlich nicht mit 
Sicherheit entscheiden, am wahrscheinlichsten aber ist wohl, dass die La- 
ger in nahem Anschluss an die Abschmelzung des Eises entstanden sind, 
eine Vermuthung, die auch durch die sandige Grundschicht bestätigt wird, 
welche wahrscheinlich mit dem mächtigen Sandhorizonte 6 zusammengehörig 
ist; vermuthlich ist also zunächst dieser Sand abgelagert worden, und dann, 
in dem Masse wie die Abschmelzung fortschritt, und das Eis sich zurück- 
zog, der überliegende, feine Thon; ich halte mit anderen Worten dafür, 
dass dieser Thon zunächst als eine » Avrfäbildning» aufzufassen ist. 

Dass die ganze Ablagerung des fraglichen Thones (Lager C, Pro- 
fil Aj sich in verhältnismässig kurzer Zeit vollzogen haben kann, ist zwar 
wahrscheinlich, dass sie aber so schnell vor sich gegangen sein sollte, dass 
man auf Grund dessen annehmen könnte, dass keine Organismen hätten 
einwandern können, ist wohl kaum glaublich, sondern das Fehlen der Fos- 
silien erklärt sich wohl am besten durch die Annahme, dass die Sedimen- 
tation in einem aus irgend einer Ursache vollständig abgesperrten Seebec- 
ken stattgefunden habe. 

Ein vollständiges Gegenstück zu dem soeben geschilderten Ver- 
hältnis, d. h. das Vorhandensein von nur fossilienfreien Ablagerungen zwi- 
schen dem Süsswasserlager und der unteren Moräne, weist der Cyprinen- 
thon, so viel aus der einschlägigen Litteratur ersichtlich ist, an den bisher 
bekannten Fundorten desselben nirgends auf. 

Dass indess der Cyprinenthon nicht immer direkt auf der unteren 
Moräne ruht, sondern von derselben gerade durch solchen fossilienfreien 
Thon und Sand getrennt sein kann, geht unter anderem aus JOHNSTRUP's 
Beschreibung und Profil über’ die Lagerungsweise des Cyprinenthons von 
Trandrup Klint auf Ärö hervor. Daraus ist ersichtlich, dass unmittelbar 
über der unteren Moräne zuerst Glacialsand und dann »brunt, flammet, 
sandet Ler» ruhen, alles ohne Fossilien; erst darauf folgt Cyprinenthon; 
dass jedoch der genannte braune Thon dem Aussehen nach von dem 
grauen Thon des Ristinge Klint weit absteht, davon habe ich mich selbst 
durch eine Probe überzeugen können, obgleich ich nicht im Stande war, 
in derselben etwas von der genannten flammigen oder sandigen Beschaf- 
fenheit zu entdecken. Es ist möglich, dass diese Verschiedenheit des äus- 
seren Aussehens nur eine Art verschiedene »Facies»-Ausbildung eines der 
Bildungsweise nach im übrigen identischen Thones ist. 


o 
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Das Lager unmittelbar unter dem Siisswasserlager. 


Probe ca o.1 Liter. 

Sehr sandiger, rostiger Thon. Wie aus Profil B hervorgeht, han- 
delt es sich hier eigentlich nicht um ein besonderes Lager, sondern nur 
um die Grenzschicht zwischen dem unterliegenden fossilienfreien Thone und 
dem iiberliegenden Siisswassersande oder vielleicht richtiger um das Uber- 
gangsglied zwischen diesen, denn, was die Beschaffenheit des Materiales be- 
trifft, wird sich eine scharfe Grenze kaum ziehen lassen, wenn wir uns auf 
der anderen Seite wahrscheinlich auch nicht, wie weiter unten zu zeigen 
sein wird, eine ununterbrochene Sedimentation zu denken haben. Es ist 
klar, dass dieser sandige Thon unter Verhältnissen entstanden sein muss, 
die von denjenigen etwas verschieden waren, unter denen der unterliegende 
durchgängig feine, graue Thon abgesetzt wurde, und wir haben mit Si- 
cherheit die Ursache dieser Veränderung in dem Eintreten einer Landhe- 
bung zu sehen, die das Ufer näher gerückt und die Entstehung gröberen 
Materials ermöglicht hätte. Beweise für eine Veränderung der Absetzungs- 
bedingungen giebt uns ausser der Beschaffenheit des Sedimentes selbst auch 
der Umstand an die Hand, dass wir hier zuerst Fossilien antreffen. Vor 
der Schlammung waren allerdings keine zu entdecken, aber nach derselben 
stellte es sich heraus, dass die Probe ziemlich viele, wiewohl äusserst frag- 
mentarische Schalen von Ostracoden enthielt; keine anderen Fossilien wur- 
den gefunden. 

Es war nun von Interesse, über den Charakter der genannten Ostra- 
coden Auskunft zu erhalten, und in dieser Absicht wagte ich es, mich an 
Herrn Professor W. LILLJEBORG mit dem Ersuchen zu wenden, dieselben 
zu bestimmen, was er denn auch in der liebenswürdigsten Weise that. 
Diese Untersuchung ergab, dass sich unter den im übrigen unbestimmba- 
ren Schalenfragmenten sich eine beinahe ganze Schale befand, die einer 
jungen Form von der Art Candona candida (MÜLLER) angehört hatte. 
Diese Ostracode ist nach BRADY & NORMAN? eine Süsswasserform, die 
auf den Britischen Inseln in Teichen und Gräben häufig vorkommt und 
übrigens über fast ganz Europa verbreitet ist; es liegen jedoch keine An- 
gaben vor, dass die Art in arktischen Gegenden vorkomme. Bekanntlich 
ist sie von MUNTHE? in den Ablagerungen des Ancylussees angetroffen 
worden, und wird von diesem Forscher eben als ein für diese Süsswasser- 
bildungen charakteristisches Fossil angeführt. 

Mit demselben Recht muss das hier in Rede stehende Lager 
(Grenzschicht), aus dem die Probe entnommen wurde, als eine wirkliche 
Süsswasserbildung bezeichnet und zu dem überliegenden Süsswasserlager 








1 The scientific Transactions of the Royal Dublin Society. Vol. IV. (Series ID). 


Dublin 1889. . 
2 Über die sogenannte “undre grälera“ und einige darin gefundene Fossilien (Bull. 


Geol. Instit. Upsala. N:o 2, Vol. 1, 1893). 
Bull. of Geol, 1896. 10 
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(a, Profil B) gestellt werden. Der Fund des genannten Fossils zeigt ja 
auch an, dass die klimatischen Verhältnisse zur Zeit der Bildung des La- 
gers gemässigt gewesen sein müssen und somit einen sehr scharfen Ge- 
gensatz zu denjenigen gebildet haben, die aller Wahrscheinlichkeit nach 
während der Entstehung z. B. des unmittelbar unterliegenden Lagers (La- 
ger I unten) geherrscht hatten. Es ist ebenfalls sehr wahrscheinlich, wie 
weiter unten des Näheren ausgeführt werden soll, dass eine klimatologische 
Übergangsphase existiert haben wird, dass aber das Lager, das dieselbe 
vertreten haben würde, aus irgend einer Ursache gerade an der Stelle fehlt, 
wo die Probenserie eingesammelt wurde. 


Das Süsswasserlager (a). 


Aus diesem Lager standen mir zwei Proben zur Verfügung, von 
denen ich hier die eine mit A. die andere mit 2B bezeichne. 

Die Probe A, die aus reinem Sand besteht, vertritt das eigentliche 
Siisswasserlager (den Siisswassersand); ihr wird daher hier die grösste Auf- 
merksamkeit zugewendet werden. Die Probe 3 hingegen besteht aus et- 
was thonigem Sand und ist als ausschliesslich aus der Grenzschicht zwi- 
schen dem Süsswassersand und dem überliegenden Thonlager 4, herrüh- 
rend zu betrachten. Eine nähere Angabe über die Beziehung der beiden 
Proben unter einander liegt indess nicht vor, nur soll die Probe 2 ange- 
blich »aus thonigerem Material infolge eines stufenweisen Uberganges von 
dem Süsswassersande» bestehen; daraus erhellt, dass sie den Sand über- 
lagern und eben ein Ubergangsglied zwischen diesem und dem Lager 2, 
ausmachen muss. 


Probe A. (ca 0.1 Liter). 

Reiner, feiner Sand mit zahlreichen Fragmenten von Mollusken- 
schalen, von denen einige grössere der Gattung Unio angehören. 

Die Schalen waren sammt und sonders äusserst zerbrechlich und 
bekundeten sich schon dadurch als Schalen von Süsswassermollusken; sie 
zerbrockelten beim Schlammen so sehr, dass sie eine Artenbestimmung 
kaum ermöglichten, was jedoch von geringerer Bedeutung war, theils weil 
die Süsswassermolluskenfauna dieses Lagers durch die vorhin citierte Ab- 
handlung JOHNSTRUP's bereits hinlänglich bekannt ist!, theils, und zwar 
vor allem, weil es der Hauptzweck des Schlämmens war zuzusehen, ob 
und in wie weit die Angabe JOHNSTRUPS, dass in dem fraglichen Lager 
marine Schalen zusammen mit den Süsswasserformen vorhanden seien, hier 


1 Jonxsrrup führt folgende Arten an: Valvata piscinalis, Pisidium Henslowianum, 
Pisidium obtusale?, Unio tumidus, Anodonta sp. Besonders die beiden Pisidium-Arten sind 
ausgeprägte Strandformen. Valvata piscinalis ist hinsichtlich ihrer geographischen Ausbrei- 
tung kosmopolitisch, die übrigen scheinen eine mehr südliche als nördliche Ausbreitung zu 
besitzen. (Vgl. C. A. WESTERLUND, Fauna d. in d. paläarct. Region leb, Binnenconchylien). 
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eine Bestätigung finden würde. Wie bereits erwähnt worden ist, hat näm- 
lich JOIINSTRUP die Ansicht ausgesprochen, dass dieses Lager nicht in ei- 
nem Süsswasserbecken, sondern in Brackwasser abgesetzt worden sei, und 
dass die darin vorkommenden Süsswassermollusken aus irgend einem be- 
nachbarten Süsswasser hineingeschwemmt seien. 

Das Resultat der Schlämmung wurde dieses, dass gar keine mari- 
nen Schlalenreste erhalten wurden, sondern nur solche, welche den Gat- 
tungen Piszdium und Valvata angehören; von der letztgenannten Mollu- 
skenform fanden sich theils verschiedene Schalenfragmente theils mehrere 
Deckel. In der Probe waren weder Foraminiferen noch Diatomeen vor- 
handen, dagegen aber zahlreiche Spongiennadeln, die sich wohl somit am 
wahrscheinlichsten von Süsswasserspongien herschreiben. Ausserdem wur- 
den einige Pflanzenreste, wahrscheinlich von unbestimmbarer Art, gewonnen. 

Es liegt mithin nach dem oben gesagten gar kein Grund vor, die- 
sem Lager den Charakter einer Süsswasserbildung, wie ihn MUNTHE (Balt. 
haf:s quart. hist. S. 47, 75) für ähnliche Bildungen angesetzt hat, abzuspre- 
chen; am richtigsten ist es wohl anzunehmen, dass, wenn einige Schalen 
sekundär eingelagert sind, dies die marinen sind, die hier von JOIINSTRUP 
angetroffen worden sein sollen. Auch das Material mit seiner rein sandi- 
gen Beschaffenheit widerspricht keineswegs der Annahme, dass ein Süss- 
wasserbecken hier vorhanden gewesen sei; es giebt an, dass die Landhe- 
bung, die zur Zeit der Absetzung des vorigen Lagers ihren Anfang nahm, 
um diese Zeit ihren Höhepunkt erreicht und diese Strandbildung hervor- 
gerufen hatte. Wie indessen diese Landhebung vor sich gegangen ist, und 
welche Ausdehnung das genannte Süsswasserbecken gehabt haben mag, 
lasst sich natürlich zur Zeit noch nicht mit Sicherheit entscheiden. Ich 
habe bereits bei der Besprechung des zu unterst befindlichen fossilien- 
freien sogenannten »Hvitäv-Thones die Ansicht ausgesprochen, dass auch 
diese Bildung in einem abgesperrten Seebecken abgesetzt sei; dass aber 
die direkte Ursache der Absperrung in beiden Fällen nicht die gleiche ge- 
wesen sein kann, ergiebt sich ziemlich deutlich aus der verschiedenartigen 
Beschaffenheit des Materiales. Im letzteren Falle haben wir einen feinen 
Thon, der, wiewohl nicht unbedingt nothwendig, jedoch wahrschein- 
lich auf eine Periode von grösserer Landsenkung hindeutet, und wir kön- 
nen uns den Vorgang schwerlich anders vorstellen, als dass die genannte 
Absperrung in diesem Falle durch Zi7s vermittelt worden, eine Annahme, 
die um so wahrscheinlicher erscheinen muss, als der Thon, wie bereits an- 
gedeutet wurde, in nahem Anschluss an das Zurückweichen des Landeises 
abgesetzt worden zu sein scheint. 

Um die Zeit hingegen, wo das Süsswasserlager gebildet wurde, 
hat eine Landhehung stattgefunden und durch die Entstehung neuer Fest- 
landsbildungen ein Binnenseebecken ermöglicht. Dass hier von einer durch 
das Eis bewirkten Aufdämmung nicht die Rede sein kann, geht unter an- 
derem aus der fossilen Fauna des Süsswasserlagers hervor, die cinen ziem- 
lich gemässigten Charakter aufweist. 
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Indessen würde es Verwunderung erregt haben, dass die Süsswas- 
serbildung mit ihrer temperierten Fauna direkt, d. h. ohne Vermittelung 
eines klimatologischen Ubergangsgliedes, den glacialen sogenannten »Hvitä»- 
Thon überlagern kann, wenn man nicht mit der Wahrscheinlichkeit zu 
rechnen hätte, dass zwischen die genannten Bildungen das sogenannte 
»Cyprinalag» des Cyprinenthons zu verlegen wäre, von welchem jedoch, 
wie bereits erwähnt wurde, hier keine Spur vorhanden ist; dieses » Cyprina- 
lag» mit seiner Fauna! könnte möglicherweise als ein solches Übergangs- 
glied bezeichnet werden. 


Probe B. (ca 0.05 Liter). 

Etwas thoniger Sand. Vor der Schlammung waren keine fossilen 
Überreste sichtbar, die Schlämmung ergab nur eine ganze Menge Spongien- 
nadeln. Wie bereits hervorgehoben wurde, ist das Lager, dem die Probe 
entstammt, infolge der Beschaffenheit des Materials als ein Übergangsglied 
zum Lager 6, anzusehen. Man darf vermuthen, dass die Landsenkung, 
für deren Existenz wir in dem letztgenannten Lager Beweise erhalten wer- 
den, bereits um diese Zeit ihren Anfang genommen habe, aber wegen des 
fast vollständigen Mangels an Fossilien ist an dieser Stelle darüber weiter 
nichts zu sagen. Ich möchte nur noch hinzufügen, dass sowohl diese als 
auch alle die übrigen Proben, somit auch der fossilienfreie, untere Thon, 
heftig zischten, wenn sie mit Säure in Berührung kamen. 


Lager b.. 


Probe ca 0.1 Liter. 

Sandiger, rostiger, graubrauner Thon mit zahlreichen, schichtförmig 
angehäuften Schalen und Abgüssen einer warinen Molluske, Cardium edule 
LIN. Die erwähnten Schalen und Abgüsse waren sämtlich sehr winzig, 
nur 3—4 Mm. breit. Beim Schlämmen wurden ausser einigen kleinen Frag- 
menten der angeführten Cardium-Art nur wenige, genauer gesprochen 15, 
Foraminiferen sowie Spongiennadeln gewonnen. Die Foraminiferen vertre- 
ten nur drei Gattungen und sind ihrer Art nach die folgenden: Xofalina 
beccarit LIN., Nontonina depressula WALK. & JAC. und Polystomella striato- 
punctata var. incerta \WILLIAMS.; sie sind durch ungefähr die gleiche An- 
zahl Individuen vertreten. 

Da die genannten Foraminiferen bei der Besprechung der weiter 
nach oben gelegenen Lager immer wieder zur Sprache kommen werden 
und unter den in denselben vorkommenden fossilen Resten stets eine vor- 
herrschende Rolle spielen, dürfte es am Platze sein, schon hier einiges über 
ihre heutige Ausbreitung mitzutheilen. 

Die beiden ersterwähnten Foraminiferen, Rotalina beccarii und No- 
nionina depressula scheinen ziemlich gleichartige Lebensbedingungen zu 


1 Vgl. die vorhin citierten Abhandlungen Jounstrup’s und Mapsen’s. 
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verlangen. Beide sind unter die häufigsten Seicht- und Brackwasserformen 
zu zählen; sie leben nach Chall. in weniger als 50 »Fathoms» Tiefe. In den 
dänischen Gewässern (ausschliesslich der Ostsee) soll Rotalina beccarti von 
G. WINTHER! angeblich auf einer Tiefe von 8—22 »Favne» und Vonionina 
depressula im Skager-Rack, Kattegat, Öresund, Limfjord auf einer Tiefe von 
resp. 22, 9—Iı, 12 und 8 »Favne» angetroffen worden sein. In der Ostsee 
geht die letztgenannte Art nach F. E. SCHULZE? wenigstens (kursiviert 
von mir) bis an die Höhe von Warnemünde hinein, aber auffalligerweise 
scheinen in der Litteratur keine Angaben darüber vorzukommen, dass Xo- 
lalina beccarii wenigstens im westlichen Theile der Ostsee z. B. in der 
Gegend von Langeland sich finde; es scheint ja kaum irgend ein triftiger 
Grund vorzuliegen, weshalb die Art dort fehlen sollte. 

Hinsichtlich der klimatischen Verhältnisse, unter denen die beiden 
Arten auftreten, sei erwähnt, dass Momonina depressula weite Ausbreitung 
hat; Rotalina beccarii hingegen ist nach Chall. eine südliche Form”? und 
kommt somit nicht in arktischen und antarktischen Gegenden vor. Dabei 
ist jedoch zu bemerken, dass sie nach den Angaben von M. SARS* längs 
der gansen norwegischen Küste vorkommen soll, und dass die Art von 
MUNTHE ® in Eismeerthon aus Bohuslän angetroffen worden ist. 

Was die genannte Varietät von Polystomella striatopunctata anlangt, 
mag erwähnt werden, dass sie nur von sehr wenigen Forschern als eine 
besondere Varietät verzeichnet wird. WINTIER (a. a. O. Seite 115) hat 
sie im Kattegat südlich bis zwischen Raageleie und Kullen gefunden, da 
aber seine Untersuchungen sich nicht auf die Ostsee erstreckt haben, darf 
man aus der genannten Angabe wohl nicht den Schluss ziehen, dass die 
Art dort fehlen sollte. 

Da nun die angetroffene Muschel, Cardium edule, ein demjenigen 
der Foraminiferen, zumal der Nonzonzna depressula, ziemlich analoges Vor- 
kommnis hat, d. h. horizontale Ausbreitung w. (= weit) — jedoch kommt 
der Art begreiflicherweise ein mehr südlicher als nördlicher Charakter zu 
— vertikale Ausbreitung unbedeutend (an der norwegischen Küste o—5 
-Favne» nach G. O. SARS®, in der Ortsee bis zu 15 »Favne», sonst in den 


1 Fortegnelse over de i Danmark levende Foraminiferer. Naturhistorisk Tidskrift. 
Bd. 9. Kjöbenhavn 1874. 

2 Jahresber. der Comm. zur wissenschaftl. Unters. d. deutsch. Meere in Kiel far d. 
Jahre 1872 —73. Jahrg. II-Ill. Berlin 1875. 

3 Die Bezeichnungen weite (w), südliche (s), nördliche (a) Ausbreitung werden hier 
und überall, wo nicht ausdrücklich anders bemerkt wird, in demselben Sinne gebraucht wie 
von MunTtHe, Balt. haf:s quart. hist., Seite 23 (und zwar mit der auf Seite 35 erwähnten Er- 
weiterung des Begriffes nördlich). 

“Om de i Norge forekommende fossile Dyrelevninger fra Quartärperioden. Uni- 
versitetsprogram 1864. Christiania 1865. 

5 Till fragan om den baltiska Yoldiamergelns fauna. Geol. Foren. i Stockholm För- 
handl. Bd. 18, H. 1, Seite 36. | 

* Bidrag til Kundskaben om Norges arktiske Fauna. I. Mollusca regionis arcticæ 
Norwegiæ. Christiania 1878. 
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dänischen Fahrwassern auf einer Tiefe von weniger als 1 »Favne» nach C. 
G. JOH. PETERSEN’) und ausserdem in Brackwasser oft vorkommend [die 
Art kommt im Bottnischen Meerbusen vor, wo sie einen Salzgehalt von nur 
ca 0.5 °/o verträgt (H. MUNTHE: Prelim. Report on the Phys. Geogr. of 
the Litorina-sea ?)], so zeigen die erwähnten Fossilien bestimmt genug an, 
dass wir es hier mit einer unter temperierten klimatischen Verhältnissen 
abgesetzten Sezcht- und Brackwasserbildung zu thun haben, was, in Bezug 
auf den dem Lager zuzuschreibenden Charakter einer Seichtwasserbildung, 
durch die erheblich sandige Beschaffenheit des Materials bestätigt wird. 

Die Landsenkung, die sich in der thonigen Beschaffenheit der vo- 
rigen Probe B. bekundete, hat sich somit hier durch die theilweise Ver- 
salzung des Süsswassers deutlich zu erkennen gegeben. 

Dass indess die Versalzung zur Zeit der Bildung dieses Lagers sehr 
unbedeutend gewesen ist, ergiebt sich namentlich aus der durchgehends 
geringen Grösse der Cardium-Exemplare, die auf sehr ungünstige Lebens- 
bedingungen hindeutet, sowie bis zu einem gewissen Grade aus der gerin- 
gen Zahl von Foraminiferen, die dieses Lager im Vergleich zu den oberen 
Theilen der Lagerserie aufweist, obwohl die Ursache dieser Thatsache, d.h. 
der Armuth der Foraminiferen an Individuen, in erster Linie nicht sowohl 
in dem geringen Salzgehalt des Wassers als vielmehr in dem Umstande 
zu suchen sein wird, dass das Wasser noch allsu seicht war. Wie dies zu 
verstehen ist, lehrt WINTHER's Ausserung (a. a. O. Seite 131) in Bezug 
auf die in den dänischen Gewässern jetzt lebenden Foraminiferen, dass 
»ingen Foraminifer er fundet paa ringere Dyb end fra 7—9 Favne»; und 
es ist sehr wahrscheinlich, dass um diese Zeit gerade die genannte Tiefe 
herrschend gewesen ist?. 

Was die Rolle betrifft, die man diesem Lager als einem Glied der 
Lagerserie beizulegen hat, so könnte man ja dasselbe auf der einen Seite, 
falls man unter dem Cyprinenthon des Ristinge Klint nur den marinen, 
fossilienführenden Thon versteht, der (theils unmittelbar unter, theils) un- 
mittelbar über dem Süsswasserlager gelegen ist, recht gut zu dem Cypri- 
nenthon stellen; auf der anderen Seite geht dies aber nicht gut an wegen 
der sandigen Beschaffenheit und des graubraunen Aussehens der Probe, 
die mit dem überliegenden reinen, grauen Thon sowie mit der vorhin er- 
wähnten, JOHNSTRUP entlehnten, Definition des Cyprinenthons, der zufolge 
dieser eine reine »graugrüne» Thon-Art sein soll, nicht gut im Einklang 
stehen; am richtigsten lässt es sich wohl mit Rücksicht auf die gedachte 
sandige Beschaffenheit desselben als ein Übergangsglied zu dem Cyprinen- 
thon bezeichnen, wie dieser durch das unmittelbar darauf folgende Lager 
4, vertreten wird. 


1 Det videnskabelige Udbytte af Kanonbaaden “Hauchs“ Togter i de danske Have 
indenfor Skagen i aarene 1883—86. Kjöbenhavn 1889. 

2 Bull. of the Geol. Instit. of Upsala, No. 3, Vol. II, 1894. 

3 Die Durchschnittstiefe (8 “Favne“) deuten die Foraminiferenarten Rotalina beccars 
und Nosionina depressula an. 
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Lager b.. 


Probe ca o.1 Liter. 

Grauer Thon mit zahlreichen, gut erhaltenen Schalen von Cardium 
edule und der kleinen Schnecke Cerithium reticulatum DA COSTA. 

Die Schalen waren wie im vorigen Lager in scharf begrenzten 
Schichten geordnet, hier waren aber die iibrigens fast gleichgrossen Car- 
dium-Schalen, die gewöhnlich zusammenhängend waren, von ansehnlicherer 
Grösse, etwa I Cm. breit. Der Thon erweist sich als in dünnen Schichten 
oder Lamellen gelagert, und die Schichtflächen findet man oft mit einer 
dünnen, weissen, staubigen Haut überzogen, die sich als von Dratomecn 
verursacht erwies. 

Beim Schlämmen wurden ausser den genannten Mollusken ein paar 
Ostracoden-Schalen zahlreiche Foraminiferen (die hier nach Hunderten ge- 
zählt werden können) und Dratomeen gewonnen. 

Aus dem oben gesagten ist es klar, dass hier ein wirklicher Cy- 
prinenthon vorliegt; und dass das Lager, obwohl keine Exemplare von 
Mytilus edulis (vielleicht mit Ausnahme eines einzigen, äusserst unbedeu- 
tenden Fragmentes) angetroffen worden sind, trotzdem zu dem »Mytiluslag» 
desselben zu stellen ist, geht aus der Erörterung des nächstfolgenden La- 
gers hervor. | 

Die rein thonige Beschaffenheit des Materials und das häufigere 
Vorkommen von Foraminiferen beweisen deutlich genug, dass dieses Lager 
in etwas, wenn auch unbedeutend, tieferem Wasser als das vorige abge- 
setzt worden ist. Mit einer Ziffer den Unterschied des Niveaus genau an- 
geben zu wollen, mag ja gewagt erscheinen, dürfte aber, wie mir scheint, 
in diesem Falle nicht einer gewissen Berechtigung entbehren. Hinsichtlich 
des Lagers 4, habe ich mich dahin ausgesprochen, dass es wahrscheinlich 
auf einer Tiefe von ungefähr 7—9 »Favne» (ca 12.5—16 Meter) abgesetzt 
worden. C. G. J. PETERSEN (a. a. O.) giebt in Bezug auf die im Lager 
6, neu hinzugekommene Molluskenart Cerithtum reticulatum an, dass sie 
in den dänischen Gewässern eine Tiefe von 10 »Favne» nicht überschreite, 
und da nun somit dieses letztere Lager 6, beweislich auf grösserer Tiefe 
als das unmittelbar unterliegende 4, entstanden ist, darf man wohl anneh- 
men, dass die Landsenkung in der Zeit zwischen der Entstehung der bei- 
den Lager nur einen bis ein paar Meter betragen habe. Auf alle Fälle 
lasst sich die bei der Absetzung des Lagers 6, herrschende Tiefe nicht 
höher als ca 18 Meter (10 »Favne») ansetzen. 

Mit der zunehmenden Tiefe kann ja auch ein geringer Zuwachs an 
Salzgehalt verbunden gewesen sein, eine Vermuthung, die übrigens theils 
durch die bedeutendere Grösse der Cardium-Exemplare, theils durch das 
Vorkommen von Cerithium reticulatum, einer für Brackwasser weit empfind- 
licheren Form als die erstgenannte Art, bestätigt wird. Die erwähnte 
Schnecke gewährt einen Anhaltspunkt wenigstens für eine annähernde 
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Schätzung des damaligen Salzgehaltes. Als die Ostgrenze für die heutige 
Ausbreitung derselben lässt sich nach C. ACKERMANN! die Linie Gjedser 
Odde—Darsser Ort ansetzen; der heutige Salzgehalt dieser Gegend beläuft 
sich auf ein wenig über 1 °/o oder für die beiden Orte resp. 1.01 °’9 und 
1.06 °/o (vgl. H. MUNTHE, Prelim. Report on the Phys. Geogr. of the Li- 
torina-Sea). Die Zahl 1.01 °/o kann somit als ein Minimiwerth für den 
Salzgehalt zur Zeit der Bildung des fraglichen Lagers betrachtet werden; 
und es ist, theils auf Grund dessen, was bereits über das Tiefeverhältnis 
u. s. w. um diese Zeit ausgeführt worden ist, theils auf Grund dessen, was 
sich aus der Erörterung des nächsten der Untersuchung unterzogenen La- 
gers ergiebt, sehr wahrscheinlich, dass der Salzgehalt nicht sehr bedeutend 
die genannte Zahl (1.01 °/o) überstiegen habe, und auf alle Fälle steht es 
fest, dass nach der Fauna zu urtheilen während keines Abschnitts von der 
Ablagerung des Cyprinenthons der Salzgehalt dem daselbst heutzutage 
herrschenden [1.5 °/o nach dem ebengenannten Verf. (a. a. O. PI. I)] näher 
gekommen ist als eben während der Absetzung des Lagers b,. 

Es ist also mit einer gewissen Beschränkung, was dieses Lager 
und natürlich in noch höherem Grade was Lager d, angeht, falls man 
nämlich letzteres zum Cyprinenthon stellen will, dass man annehmen kann, 
dass die von JOHNSTRUP (a. a. O.) ausgesprochene Ansicht, der Salzgehalt 
sei zur Zeit der Entstehung des Cyprinenthons grösser gewesen als in der 
Jetztzeit, als vollständig berechtigt gelten darf. 

Das Vorkommen der genannten Schnecke Cerithium reticulatum 
giebt ebenfalls einen Beweis an die Hand, dass die klimatischen Verhalt. 
nisse um diese Zeit mindestens ebenso temperiert gewesen sind wie die zur 
Zeit der Bildung des Lagers 6, herrschenden, indem diese Schnecke eine 
ausgesprochen sädliche Form ist [West-Norwegen (d. h. S. vom Lofoten) 
— Kanarische Inseln nach G. O. SARS (a. a. O.)]. 

Was die Foraminiferen betrifft, geben diese keine weiteren Auf- 
schlüsse über die betreffenden Fragen. Sie sind nur durch dieselben Arten 
vertreten, die im Lager 5, vorkommen, obwohl, wie erwähnt, in weit grös- 
serer Menge; die weitaus häufigste Art ist Nonionina depressula. 

Die Erörterung der Ostracoden und Diatomeen verspare ich aus 
unten näher auszuführenden Gründen auf einen folgenden Abschnitt. 


Lager e (Das Mytilusreiche). 


Probe ca 0.3 Liter. 

Aus Profil B ist ersichtlich, dass wir vielleicht gar zu rasch weiter 
nach oben gelangt sind, dass mit anderen Worten die dazwischenliegenden 
Lager c (Sandschicht mit einer Mächtigkeit von nur ein paar Cm.) und d 
(15 Cm. mächtiger Thon) nicht mit berücksichtigt worden sind, und zwar 
aus dem einfachen Grunde, dass Proben aus denselben fehlten. 


! Beiträge zur physischen Geographie der Ostsee. Hamburg 1883. 
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Das dünne Sandlager (c, Profil B) darf selbstverständlich nicht als 
Beweis einer negativen Strandverschiebung aufgefasst werden, dem Süss- 
wassersande analog, sondern die Bildung desselben wird auf irgend einen 
heftigen Fluss (Strom) oder einen starken Sturm zurückzuführen sein, denn 
man muss sich hierbei dessen bewusst bleiben, dass das Ufer fortwährend 
ziemlich nahe gelegen haben muss’. Dass das Thonlager (d), falls Ma- 
terial daraus zur Verfügung gestanden hätte, einen in biologischer Hinsicht 
vermittelnden Übergang zu dem Mytilusreichen Lager aufgewiesen haben 
würde, lässt sich deshalb vermuthen, weil sich sonst der Gegensatz zwischen 
der reichen Fauna dieses Lagers und der relativ armen Fauna des vorigen 
(6,) mit Schwierigkeit erklären lässt; denn, wie wir nachher sehen werden, 
lässt sich der Erklärungsgrund in keiner wesentlichen Veränderung der 
hydrographischen Verhältnisse suchen. Für die Frage, um die es sich hier 
zunächst handelt, kann daher der Umstand, dass der erwähnte Theil der 
Lagerserie unberücksichtigt geblieben ist, von keiner grossen Bedeutung sein. 

Das Mytilusreiche Lager (e) besteht aus einem reinen, grauen Thon 
und enthält äusserst zahlreiche Molluskenschalen, und zwar namentlich Mas- 
sen von Schalen, die dem Mytılus edulis LIN. angehören; häufig sind fer- 
ner Certthium reticulatum, Fragmente von Zapes sp. (darunter wenigstens 
einige, die dem 7. aureus GMEL. angehören) und Fragmente von Cardium 
edule; nicht selten sind Nessa reticulata LIN., Hydrobta ulv@ PENN. (jun.) 
und A. ulvæ Var. ventrosa MONT. (jun. = Paludina balthica NHS.); spär- 
lich kommen vor Onoba proxima ALD. (5 Exemplare), Fusus antiquus LIN. 
(jun. Lange ca 1 Mm.) (4 Exemplare) und Cyamıum minutum FABR. (1 
Exemplar). Die Bestimmung der genannten Jungformen von Hydrobia ulve 
und Æusus antiquus sowie die Bestimmung von Cyamıium minutum ver- 
danke ich Herrn Doc. C. W. S. AURIVILLIUS. Ausserdem sind folgend: 
Organismen angetroffen worden: Balanus sp. (zahlreiche ? Fragmente); ver- 
schiedene Ostracoden; Tausende von Foraminiferen, vertreten durch die 
Arten Nontonina depressula (sehr häufig), Kotalina beccarii (häufig) und 
Rotalina beccarit Var. luctda MADSEN (häufig), Polystomella striatopunctata 
FICHT. & MOLL (nicht selten, typische Exemplare), Po/yst. striatop. Var. 
incerta (häufig) und Polymorphina lactea WALK. & JAC. (1 Exemplar, ver- 
langerte Form, am nächsten = Fig. 14, Pl. LXXI, Chall.); Spongien- 
nadeln; zahlreiche Dzatomeen. 

In Erwägung der wiederholten Untersuchungen, die über die Fauna 
des (dänischen) Cyprinenthons angestellt worden sind, war nicht zu er- 
warten, dass die vorliegende Untersuchung irgend eine grössere Zahl für 
denselben neuer Arten ergeben würde. Um zu sehen, in wie weit diese 
Annahme sich bisher als richtig bewährt hat, empfiehlt es sich [haupt- 
sächlich nach JOHNSTRUP (a. a. O.) und MADSEN (a. a. O.)] ein Verzeich- 
nis der in dem Cyprinenthon Dänemarks bereits gefundenen Thierarten 


1 Kurz, es dürfte ganz zufälligerweise entstanden sein, wie es denn auch nicht aus 
anderen Lagerstellen des Cyprinenthons erwähnt wird. 
2 Spärlich = selten, zahlreich = häufig. 


i eer 
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hier folgen zu lassen, wobei die im Cyprinenthon des Ristinge Klint ange- 
troffenen mit * bezeichnet sind. 


*Mytilus edulis. 
*Ostrea edulis. 
*Cyprina tslandica. 
*Tapes pullastra. 

* » aureus. 

*Corbula gibba. 

*Cardium edule. 

# » echinatum. 

*Mactra subtruncata. 

* ya truncata, 

? »  arenaria. 
Tellina? sp. 
Astarte sp. 

Nucula nucleus. 
*Acera bullata. 
*Nassa reticulata. 

* Cerithium reticulatum. 

*Scalarta communts. 

* Buccinum undatum. 
‘Aporrhais pes pelicant. 
Odostomia sp. 


*Balanus sp. (B. balanoides). 
Cytheridea papillosa'. 

*Echinocyamus pusillus. 
Serpula sp. 


Miltolina seminulum. 


> subrotunda. 
» bicornis. 
*Polymorphina lactea. 
» sororia. 
» angusta À. 
> problema. 
> oblonga. 
*Rotalina beccarii. 
> » var. lucida. 
*Nontonina depressula. 
* » > var, orbicularis. 
* Polystomella striatopunctata. 
* » » var. zucerta. 


1 Nach H. Muntue: Balt. haf:s qvart. hist. 


Aus dem obigen Verzeichnis ergiebt sich somit, dass ich, was den 
bisher besprochenen Theil der Lagerserie betrifft, der Fauna des Cyprinen- 
thons die drei Schneckenarten Æydrobia ulve (einschliesslich Var.), Onoda 
proxima und Fusus antiquus sowie die kleine Muschel Cyamium minutum 
anreihen kann. Auffälligerweise ist die von MADSEN zweifellos mit vollem 
Rechte aufgeführte Varietat /uczda von Rotalina beccarii von dem genannten 
Verfasser nicht als in dem Cyprinenthon des Ristinge Klint vorkommend 
angegeben worden, obwohl ich die Art nicht nur in dem Vytilusreichen 
Lager sondern in der ganzen Lagerserie von diesem Lager an nach oben 
gerechnet häufig angetroffen habe. Allerdings stimmen die von mir ge- 
fundenen Exemplare nur wenig mit den von MADSEN gegebenen Abbil- 
dungen (a. a. O. T. Fig. 6 a & b)!, wohl aber sehr gut mit der Beschreib- 
ung auf Seite 215 (I. F.) überein. An der Richtigkeit der Identifizierung 
kann ich um so weniger zweifeln, als ich in der Lage gewesen bin mich 
davon zu überzeugen, dass die von mir angetroffenen Exemplare mit der 
von A. GOES gefundenen Pygmäenform von Rofalina beccarii* identisch 
sind, welche Form ja auch MADSEN der angeführten Varietät mit einordnet. 
Auf der anderen Seite ist aber zu bemerken, dass GOES der Ansicht zu 
sein scheint, dass ale die von ihm in dem Cyprinenthon angetroffenen 
Exemplare von Xofalina beccarii der gedachten Pygmäenform angehören, 
was wohl schwerlich der Fall gewesen sein kann und jedenfalls in Bezug 
auf den Cyprinenthon des Ristinge Klint keine Geltung hat, wo die typische 
Form häufig vorkommt und, wie es scheint, etwas häufiger vertreten ist 
als die Varietät, wenn beide zugleich auftreten. 

Aus der vorhin gegebenen Erörterung der in dem Myidusreichen 
Lager angetroffenen fossilen Reste haben wir ersehen, dass eine Menge 
solcher Reste dieses Lager charakterisieren, und dass namentlich die AZy- 
WHusschalen vorherrschend waren. Es ist daraus klar, dass wir bei dem 
Lager angelangt sind, dem das »AZyilluslag» des Cyprinenthons im eigent- 
lichsten Sinne seinen Namen verdankt. 

Der Übersichtlichkeit halber wird hier über die Mollusken ein Tableau 
mitgetheilt, das sowohl die horizontale (nach G. O. SARS a. a. O.) als auch 
die vertikale Ausbreitung der einzelnen Arten in der Jetztzeit veranschau- 
lichen soll, da aber die vertikale Ausbreitung z. B. an den Küsten Nor- 
wegens und denjenigen Dänemarks begreiflicherweise etwas verschieden 
ist, und da bei einer Untersuchung wie der vorliegenden natürlich die letzt- 
genannten und speciell die Ostseeküste in erster Linie in Betracht gezogen 
werden müssen, so sollen hier die einschlägigen Angaben von G. O. SARS 
über die an den norwegischen Küsten herrschenden Verhältnisse durch die 
von C. G. J. PETERSEN (a. a. O.) mitgetheilten, die sich auf die dänischen 
Gewässer beziehen, ergänzt werden. 





! So z. B. sind die Scheidewände der Kammern auf der Oberseite mehr "skraat- 
stillede*, und auf der Unterseite konvergieren sie nicht in einen Punkt — den Mittelpunkt —, 
sondern es findet sich dort ein Mittelfeld, ungefähr wie auf Fig. 7 derselben Tafel [Nonionina 
depr. (Var. orbicularis)). 

2 Vgl. H. Muntne, Balt. haf:s quart. hist., Seite 46. 
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Arten Fr ebreitung! Vertikale Ausbreitung? 
An d. norw. Küste An d. dän. Küste 

Mytilus edulis ....... w. 0—10 Favne |0— ca 20 Favne 
lapes aureus........ S. 0-10 » Nicht jetzt lebend 
Cardium edule ....... w. 0—5 » 0—15 Favne 
Cerithium reticulatum . . . S. 0-70  » 0—10 » 
Nassa reticulata ...... S. 0—20 » 1—10°° » 
Hydrobiaulvæ ....... S. 0—3 » 0--10  » 

» » var. ventrosa w.(?) ? >» » (ft) » 
Onoba proxima ...... S. 0—10 » pt 
Fusus anliquus....... p> 20—50 >» ca 8-70 > 
Cyamium minutum w. 0—5 » —° 


Will man aus dem Vorhandensein der oben angeführten Mollusken 
Schlüsse hinsichtlich der zur Zeit der Bildung des Lagers herrschenden 
hydrographischen Verhältnisse ziehen, drängt sich zunächst die Thatsache 
auf, dass der Salzgehalt des Wassers um diese Zeit grösser gewesen sein 
muss als zur Zeit, wo das vorhin beschriebene Lager abgesetzt wurde, und 
zugleich grösser als heutzutage in der betreffenden Gegend. Dies geht, 
ausser aus der Reichhaltigkeit der Fauna, namentlich aus dem Vorkommen 
der zahlreichen 7afes-Schalen hervor. Denn welche Arten diese Schalen- 
fragmente auch zusammen vertreten mögen, bleibt ihr Zeugnis auf alle 
Fälle gleich entscheidend, weil keine Art der Gattung 7apes heutzutage 
in der Ostsee oder auch nur im Kattegat als lebend vorkommt. Aber aus 
diesem Umstande folgern zu wollen, dass der Salzgehalt um diese Zeit 
grösser gewesen wäre als in den salzigsten Theilen des letztgenannten 
Meeresgebietes (ca 3 °/o), halte ich aus mehreren Gründen für unberechtigt; 
denn einmal scheinen die Lebensbedingungen der Zapes-Arten nicht ge- . 
nügend bekannt zu sein — ich erinnere in diesem Zusammenhang an die 
auffällige Thatsache, dass z. B. Tapes edulis in Preussen in gewissen mit 
dem Cyprinenthon aller Wahrscheinlichkeit nach äquivalenten Bildungen 


1 Wird hier und künftig nur w, s, # bezeichnet; über die Bedeutung dieser Bezeich- 
nungen siehe oben S. 141. 

2 Das von den Verfassern gebrauchte Mass “Favne“ habe ich in diesem Tableau 
beibehalten zu sollen geglaubt. 

3 Im Kattegat; aber in den Fjords ist sie fast überall zu finden (PETERSEN). 

* Die Art ist nur in Lees6 Rende und bei Sjællands Odde, und zwar auf nicht 
näher angegebener Tiefe angetroffen. 

5 Nach Sars (a. a. O.) findet sich diese Art von der Westküste Norwegens (S. vom 
Lofoten) — Britannien. In der Ostsee erreicht sie ihre Nordgrenze bei Gjedser (PETERSEN, 
ACKERMANN). 

6 In den dänischen Gewässern scheint die Art noch nicht angetroffen worden zu sein. 
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vorkommt!, die wohl die Annahme ausschliessen, dass der Salzgehalt 
ebenso gross gewesen sei, wie in der Nordsee (oder im Skager-Rack *) — ; 
ferner muss es unwahrscheinlich vorkommen, dass sich eine so durch- 
greifende Veränderung der Salzgehaltsverhältnisse hätte vollziehen kön- 
nen, ohne dass man im Stande wäre, die Spuren einer gleichzeitigen 
bedeutenderen Landsenkung nachzuweisen; die Tiefe des Wassers scheint 
nämlich bei der Absetznng dieses Lagers ziemlich die gleiche wie bei der 
der vorigen gewesen zu sein. Die Richtigkeit der Annahme, dass das 
Wasser noch bis zu einem gewissen Grade brackig und das Seebecken 
mehr abgesperrt gewesen, als was später der Fall wurde, beweisen ferner 
die Foraminiferen, die sämtlich fortwährend Brackwasserformen sind. Als 
solche hat man nämlich wohl auch das Recht die genannte Varietät von 
Rotalina beccarii zu bezeichnen, obwohl sich in der Litteratur nichts näheres 
darüber findet aus dem Grunde, dass sie nicht als lebend gefunden worden 
ist. Was die zweite der zuerst in diesem Lager auftretenden Foraminiferen, 
nämlich die typische Polystomella striatopunctata angeht, so ist sie nach 
H. B. BRADY eine im weitesten Sinne des Wortes kosmopolitische Art, 
während sie zugleich die vielleicht häufigste unter allen Brackwasserfora- 
miniferen ist. Es ist daher sehr bemerkenswerth, dass die Art zuerst in 
diesem Lager auftritt; dabei darf man jedoch nicht vergessen, dass, was 
nach BRADY über die typische Form gesagt worden ist, möglicherweise bis 
zu einem gewissen Grade auch von der vorhin erwähnten Varietät (xcerta) 
derselben Art gilt, da der genannte Verfasser diese Varietät nicht besonders 
aufführt. In der Ostsee kommt P. szriatopunctata nach SCHULZE (a. a. O.) 
mindestens bis an die Höhe von Warnemünde hinein vor, und nach WIN- 
THER (a. a. O.) ist sie im Skager-Rack, Kattegat und Öresund auf einer 
Tiefe von 16—40 Meter angetroffen worden. Hinsichtlich der allgemeinen 
bathymetrischen Ausbreitung dieser Art gilt als Regel, dass sie eine Tiefe 
von ca 180 Meter (100 »Fathoms») nicht gern überschreitet. Auch Polymor- 
phina lactea, die ja auch zuerst in diesem Lager erscheint, schliesst sich 
in Bezug auf ihre Lebensbedingungen sehr nahe an die vorigen an. Sie 
hat este Ausbreitung, ist aber in verhältnismässig seichtem Wasser und 
innerhalb gemässigter Breitegrade am zahlreichsten vertreten und am besten 
entwickelt. Sie ist zugleich eine, wiewohl seltene, Brackwasserform. WINTHER 
führt sie aus dem Kattegat zwischen Raageleie und Kullen auf einer Tiefe 
von 21—23 Meter und aus dem Öresund bei Hellebzek auf einer Tiefe von 


1 Vgl. H. Muntue, Balt. haf:s quart. hist. Seite 35 —38. 

2 Bemerkenswerth ist, dass gleichzeitig mit Vertretern der Gattung Tapes hier zum 
ersten Mal eine Art wie Aydrobia ulva auftritt, und zwar in solcher Menge, dass sie (einschl. 
der Varietät) als häufig bezeichnet werden kann. Die genannte Art, die weit hinauf in den 
Bottnischen Meerbusen geht (H. Muntue, Prel. Rep. on the Phys. Geogr. of the Lit.-Sea. PI. 
1), ist bekanntlich die ausgeprägteste Brackwasserform, und man hätte daher ein früheres 
Erscheinen derselben erwarten können. Auf alle Fälle mahnt sie zur Vorsicht den Zapes. 
Arten gegenüber, da sie mit genügender Bestimmtheit bezeugt, dass bei der damals herr- 


schenden Tiefe Brackwasser vorhanden gewesen sein muss um die Existenz derselben er- 
möglicht zu haben. 
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29 Meter an. Sämtliche Foraminiferen vertreten somit Arten, die Brack- 
wasser sehr gut vertragen, und da reine Meeresformen fehlen, liegt noch 
kein Grund vor, eine ausgedehntere Verbindung mit dem Meere anzunehmen. 

Eine genaue Angabe des um diese Zeit bestehenden Salzgehaltes 
ist unter anderem schon deshalb nicht möglich, weil die Grössenverhält- 
nisse der Molluskenschalen sich nicht genügend ermitteln lassen. Die 
Schalen sind nämlich mit Ausnahme der kleineren Schnecken und einiger 
winzigen, charakteristischen Jungformen von Myidlus edulis sämtlich äusserst 
fragmentarisch. 

Ich habe vorhin, und zwar zunächst auf Grund des Zeugnisses der 
Mollusken, hervorgehoben, dass die Tiefeverhältnisse während der Bildung 
dieses Lagers und derjenigen des nächstvorhergehenden ziemlich gleich- 
artig gewesen sein dürften; auch die Foraminiferen stehen mit dieser An- 
nahme nicht in Widerspruch, obwohl auf der anderen Seite nichts gegen 
die Annahme einer Landsenkung (oder, was hier wohl dasselbe ist, einer 
Vermehrung der Tiefe des Wassers) von einem bis ein paar Meter spricht'; 
auf alle Fälle ist es klar, dass die Tiefe nicht geringer als (unmittelbar) 
vorher gewesen sein kann. 

Wenn man die Werthe, die im Tableau auf Seite 148 für Dänemark 
angeführt sind, der Berechnung ausschliesslich zu Grunde legen will, wird 
man zu der Annahme genötigt, dass das in Rede stehende fyfilusreiche) 
Lager auf einer Tiefe von 14,4—18,o Meter abgesetzt worden sei. Wir 
haben gesehen, dass der Ansetzung dieser Zahlen von anderen Seiten kein 
nennenswerthes Hindernis in den Weg gelegt wird. Sie stehen ja auch 
mit den für das Lager 6, aus anderen Gründen (dem Zeugnisse der Fora- 
miniferen) angesetzten Zahlen nämlich 12,5—16 Meter (oder genauer 12,6— 
16,2 Meter) sehr gut im Einklang. Die Differenz zwischen den angeführten 
Zahlenverhältnissen lässt sich == 2 setzen, und man könnte geneigt sein, 
diese Zahl als das Mass für die Landsenkung, die in der Zeit zwischen der 
Ablagerung der beiden Proben stattgefunden hat, anzusetzen und dabei 
von der Durchschnittszahl der respektiven Ziffern auszugehen, was we- 
nigstens in Bezug auf das Lager 4, durch die bathymetrische Ausbreitung 
der Foraminiferenarten Rofalina beccarit und Nonionina depressula als be- 
rechtigt erscheint [vgl. S. 142 (Fussnote)). 

Vielleicht möchte jedoch dabei eine der Prämissen weniger 
unanfechtbar erscheinen. Ich habe hierbei das Vorkommen der kleinen 
Jungformen von Fusus antiquus im Auge, die ja möglicherweise als Plankton 
oder auf irgend eine andere Weise aus grösserer oder geringerer Ent- 
fernung hierhertransportiert sein könnten; gegen eine solche Annahme lässt 


1 Da die Maximitiefe während dieses Abschnittes der Ablagerung des Cyprinen- 
thons ebenfalls auf höchstens 18 Meter veranschlagt werden muss, hat man unter der erwähnten 
Voraussetzung einer ununterbrochenen Landsenkung — einer Annahme, die zweifellos die 
einzige ist, die in Betracht kommen kann — den Maximiwerth für das Lager 8, natürlich um 
einen entsprechenden Betrag zu reduzieren. 
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sich jedoch einwenden, dass die Art, die hier durch vier Exemplare ver- 
treten ist, in der Lagerserie sonst nirgends angetroffen worden ist. 

Dass die klimatischen Verhältnisse zu der Zeit, wo das Mytdlus- 
reiche Lager gebildet wurde, vollständig temperiert und wahrscheinlich 
gelinder als während irgend eines früheren Abschnitts gewesen sind, davon 
legen namentlich die Mollusken Zeugnis ab. Von den im Tableau auf- 
geführten 9 Arten haben nämlich nicht weniger als 5 südliche und die 
übrigen, soweit sie sich hinsichtlich ihres Charakters haben. bestimmen 
lassen, wezée Ausbreitung; keine »zördliche Form ist somit bisher angetroffen 
worden. Der Ausschlag der Foraminiferen in dieser Frage ist ein weniger 
entscheidender, da sie fast ausschliesslich wwezze Ausbreitung haben. 


Lager 1 oben. 


Probe ca 0,3 Liter. 

Grauer Thon mit vielen (jedoch weit weniger zahlreich als im 
vorigen Lager) verworren durch einander eingestreuten Schalenfragmenten. 

An Organismen wurden vor und nach der Schlämmung gewonnen: 

Mollusken: Mytilus edulis (spärliche Fragmente), Zapes sp. (spär- 
liche Fragmente, von denen wenigstens eines bis ein paar 7. aureus ver- 
treten), Cardium edule (zahlreiche Fragmente), Cardium echinatum LIN. 
(sparliche Fragmente), Corbula gibba OLIVI (4 kleine Schalen), Cerithium 
reticulatum (3 Exemplare), Massa reticulata (1 Exemplar). 

Foraminiferen: Nonionina depressula (sehr häufig), Nontonina pom- 
piltodes FICHT. & MOLL (1 Exemplar), Rotalina beccarii (häufig), Kotalina 
beccartt Nar. lucida (häufig), Polystomella striatopunctata (nicht selten), 
Polystomella striatopunctata Var. incerta (haufig’), Orbulina universa D'ORB. 
(3 Exemplare). Die Individuenzahl der Foraminiferenfauna mindestens 
ebenso gross wie in dem vorigen (Myttlusreichen) Lager. 

Ostracoden: Fragmente. 

Spongiennadeln und Diatomeen: zahlreich. 

Von den Mollusken sind alle früher aus dem Cyprinenthon be- 
kannt, aber zwei Arten, Cardium echinatum und Corbula gibba, sind nicht 
vorher in der hier beschriebenen Lagerserie angetroffen worden, und der 
Grund dazu scheint in beiden Fällen ein und derselbe zu sein, denn beide 
sind in geringerem Grade Seichtwasserformen als die vorhin beschriebenen 
Arten. So lebt Cardium echinatum in den dänischen Gewässern auf einer 
Tiefe von ca 10—30 »Favne» (nach C. G. J. PETERSEN a. a. O.) und Cor- 
bula gibba nach demselben Forscher auf einer Tiefe von etwa 3—30 
:Favne». Die letztgenannte Art, deren allgemeine Ausbreitung nach G. O. 





' Diese Varietät ist, überall wo sie in der Lagerserie begegnet ist, äusserst schwer 
gewesen, nicht von der typischen Form sondern von Nonionina depressula zu unterscheiden, 
eine Schwierigkeit, auf die bereits von A. Goés (a. a. O.) aufmerksam gemacht worden, obwohl 
dieser Forscher die fragliche Varietät nicht unterscheidet. 
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SARS eine weite ist!, geht in der Ostsee mindestens bis an die Höhe von 
Warnemünde hinein und zeigt somit an, dass es wohl nicht in erster Reihe 
der mit der Landsenkung sich steigernde Salzgehalt ist, der für das Auf- 
treten der Art in diesem Lager ausschlaggebend gewesen. Cardium echt- 
nalum hingegen geht in den dänischen Gewässern südlich nicht weiter als 
bis Rungsted am Öresund und die Nordküste von Fünen; aber an der 
letztgenannten Stelle ist die Art sehr selten (alles nach PETERSEN); sie 
scheint mithin heutzutage nicht in der Gegend von Langeland zu leben. 
Sie liefert übrigens durch ihre vorhin angegebene bathymetrische Aus- 
breitung einen recht zuverlässigen Beweis für die Richtigkeit meiner bei 
der Besprechung des Myfilusreichen Lagers ausgesprochenen Ansicht, dass 
die Tiefe zur Zeit der Entstehung des genannten Lagers nicht gut grösser 
als etwa 18 Meter gewesen sein könne. 

In Bezug auf die Foraminiferen finden wir, dass zwei neue Arten, 
Nontonina pompilioides und Orbulina universa hinzugekommen sind, ob 
aber diese Arten eigentlich der Fauna des Cyprinenthons einzuordnen sind, 
darüber kann man allerdings bis zu einem gewissen Grade zweifelhaft sein; 
jedenfalls ist man nicht berechtigt, aus dem Vorkommen derselben irgend 
welche bestimmten Schlüsse zu ziehen, wie verlockend dies auch im vor- 
liegenden Falle sein mag. 

Nonionina pompilioides ist eine Tiefwasserforaminifer, die in den 
offenen Meeren heimisch ist, sie ist jedoch nicht in den Eismeeren ange- 
troffen worden, und da in der ganzen Lagerserie (ich sehe hier von ihrem 
Vorkommen in der Moräne ab, wo sie sich nicht als eine quartäre Form 
erwies) von der Art nicht mer als dieses einzige Exemplar vorkommt, ist 
man schon aus diesem Grunde geneigt, sie unberücksichtigt zu lassen. 

Orbulina universa ist ebenfalls eine Art, die eigentlich in den 
grossen Weltmeeren zu Hause ist, und sie ist eine der häufigsten Zele- 
gischen Foraminiferen. Hier ist die Entscheidung der Frage etwas schwerer. 
Haben die gefundenen Exemplare wirklich um diese Zeit gelebt — ihr 
halb hyalines Aussehen macht diese Annahme nicht unwahrscheinlich — 
so hat man schon aus diesem Grunde, vor allem aber deshalb, weil die 
Art von dem in Rede stehenden Lager an nach oben zu in den Lagern 
in immer grösserer Zahl angetroffen wird, kaum das Recht, die Bedeutung 
ganz unberücksichtigt zu lassen, die ihr, wie wir weiter unten sehen werden, 
zukommen kann. Obgleich man somit mit einem gewissen Grade von 
Wahrscheinlichkeit annehmen kann, dass sämtliche Exemplare von quar- 
tärem Alter sind, darf man sie jedoch, genau genommen, der Fauna des 
Cyprinenthons nicht einordnen; denn am wahrscheinlichsten ist wohl, dass 
diese Planktonform in diesem Falle von Meeresströmungen hierhergeführt 
und hier abgesetzt worden, zumal da es aus anderen Gründen hervorgeht, 
dass eine weit lebhaftere Verbindung mit dem Meere mit der Absetzung 


1 Dem genannten Forscher zufolge ist sie nämlich von Ost-Finnmarken — das 
Mittelmeer und die Kanarischen Inseln verbreitet. 
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dieses Lagers ihren Anfang nahm. Ich komme indess bei der Besprechung 
der nächstfolgenden Lager auf diese Frage zurück. 

Was in erster Linie dieses Lager im Gegensatz zu dem Mytdus- 
reichen Lager charakterisiert, ist seine relative Armuth an Molluskenschalen, 
und dieser Unterschied hängt offenbar von den wesentlich veränderten 
Tiefeverhältnissen oder mit anderen Worten davon ab, dass die Tiefe, durch 
welche die Existenz der reichen /:foralen (Strand-) Molluskenfauna bedingt 
war, überschritten worden war. Wir sehen, wie fast alle die im vorigen 
Lager so häufig vorkommenden Seichtwasserarten, darunter auch die Ver- 
treter der Gattung Tapes, im Begriffe sind zu verschwinden und den ersten 
Vertretern einer Tiefwasserfauna Platz zu machen’. Dass man die Haupt- 
ursache dieser Veränderung in Bezug auf den allgemeinen Charakter der 
Fauna nicht in einer Vermehrung oder Verringerung des Salzgehaltes zu 
suchen hat, obwohl man vermuthen kann, dass der Salzgehalt in der That 
um diese Zeit grösser gewesen sei, und ebenso wenig in einer Umwandlung 
der klimatischen Verhältnisse — diese sind aller Wahrscheinlichkeit nach 
ungefähr die gleichen gewesen wie zu der Zeit der Entstehung des Myrılus- 
reichen Lagers — das erhellt zur Genüge einerseits aus dem, was vorhin 
über das Vorkommen der Gattung Zafes gesagt wurde, andererseits dar- 
aus, dass in diesem Lager die sädliche Form Cardium echinatum vorkommt. 
Was die bathymetrischen Verhältnisse betrifft, ist man daher berechtigt, 
zwischen dem Mytilusreichen Lager und dem Lager 1 oben eine ziemlich 
scharfe Grenze anzusetzen *; dagegen schliesst sich das letztgenannte Lager 
ziemlich eng an das nächstfolgende d. h. das Lager 2 oben an, weshalb 
es sich am besten im Zusammenhang mit diesem erörtern lässt. 


Lager 2 oben. 


Probe ca 0,3 Liter. 

Thon, dem Aussehen nach dem vorhergehenden ähnlich und mit 
diesem auch in Bezug auf die Zahl der marinen Molluskenschalen ziemlich 
vergleichbar. Unter diesen sind namentlich grosse Fragmente von Cyprina 
tslandica LIN. vorherrschend. 

Vor und nach der Schlämmung wurden folgende fossile Reste ge- 
wonnen: 

Fische: Ein Wirbelbein. 

Mollusken: Cyprina islandica LN. (zahlreiche grössere und kleinere 

Fragmente), Cardium edule (nicht seltene Fragmente), Cardium 


1 Die Bezeichnungen “Seichtwasser“ und “Tiefwasser“ beziehen sich natürlich in 
Fällen wie dem vorliegenden auf die heutigen Verhältnisse im westlichen Theile der Ostsee, 
und sind somit nicht in dem Sinne zu verstehen, den man gewöhnlich diesen Ausdrücken 
beilegt. 

2? Das Verhältnis lässt sich genauer so ausdrücken, dass die Tiefe des erstgenannten 
Lagers auf höchstens 18 Meter, die des letztgenannten auf mindestens diese Zahl, wie Car- 
dium echinatum angiebt, veranschlagt wird. 


Bull. of Geol. 1896. 11 
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echinalum (nicht seltene Fragmente), Ostrea edulis LIN. (nicht 
seltene Fragmente), Tapes aureus (spärliche Fragmente). 
Foraminiferen: Nonionina depressula (sehr häufig), Rotalina becca- 
rit (häufig), Rotalina beccarit Var. lucida (häufig), Polystomella 
striatopunctala (nicht selten), Polystomella striatopunctata Var. in- 
certa (häufig), Polymorphina lactea (1 Exemplar, am nächsten 
= Fig. 11, Pl. LXXI, Chall., jedoch ein wenig verlängert), Po- 
lymorphina oblonga DORB. (4 Exemplare; sie variieren etwas 
hinsichtlich der Anordnung der Segmente, aber wenigstens 1 
Exemplar stimmt vollständig zu Fig. 4, Pl. LX XIII Chall.), Or- 
bulina universa (9 Exemplare), Textularıa globulosa EHRENB. 
(1 Exemplar). 
Die Foraminiferen sind übrigens in diesem Lager ebenso 
zahlreich vertreten wie in den beiden zuletzt beschriebenen. 


Spongiennadeln 


Dialomeen 
Das untenstehende Tableau zeigt die heutige Ausbreitung der in 


diesem Lager gefundenen Mollusken an. 


zahlreich. 


Arten Horizontale Ausbreitung Vertikale Ausbreitung 











An der norw. Küste | An der dan. Küste 


340 »Favne» ‚ca 10—20 »Favne:! 





Ostrea edulis . .. S. | 
Cardium edule .. w. 0—5 » 0—15 » | 
»  echinatum S. 5—80 » ca 10—30 » 
Cyprina islandica . n. 5—70 » ca 5—40 » #* 
Tapes aureus... S. 0—10 » Nicht jetzt lebend 





Wenn man das obenstehende Tableau mit dem auf Seite 148 mit- 
getheilten, auf das Mytilusreiche Lager sich beziehenden vergleicht, wobei 
es sich empfiehlt, die Artenbeschreibung für das Lager ı oben zur Er- 
gänzung heranzuziehen, so stellt sich heraus, dass ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen den Molluskenfaunen der beiden Lager besteht, insofern 
nämlich die überwiegende Mehrzahl von den Arten des Myttlusretchen 
Lagers, insbesondere die für dasselbe charakteristische Art Afytlus edults, 
in dem hier in Rede stehenden Lager fehlt (Tapes aureus nur durch zwei 
bis drei Exemplare vertreten); zugleich ist die genannte Litoralfauna durch 
eine »Tiefwasserfauna» mit Cyprina islandica als charakteristischem Fossil 


ersetzt worden. 


1 Kommt im Kattegat nicht weiter südlich als bis an die Linie Anholt — Mündung 


des Horsensfjord vor. 
2 Geht in der Ostsee wenigstens bis an die Gegend von Warnemünde hinein. Lebt- 


nach MEYER u. Mösıus (Fauna d. Kieler Bucht, Seite 93) in den tieferen Gegenden der Kieler 


Bucht. 
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Dabei macht sich indess eine sehr grosse, kaum zu lösende Schwie- 
rigkeit geltend. 

Der Cyprinenthon (des Ristinge Klint) ist bekanntlich in ein un- 
teres »Cyprinalag» (unter dem Süsswasserlager) und ein oberes »Mytilus- 
lag» (über dem Süsswasserlager) zerlegt worden. Hier hat sich zwar auch 
diese Gliederung nachweisen lassen, aber auffälligerweise in umgekehrter 
Reihenfolge, denn dieses Lager 2 kann man doch unmöglich anders be- 
zeichnen denn als ein »Cyprinalag». Auch Ostrea edulis, von der man 
früher angenommen hat, dass sie nur im »Mytiluslag» vorkomme!, kann 
nicht mehr als ein Leitfossil des genannten Lagers betrachtet werden, seitdem 
sie in »Cyprinaler med Cyprinaskaller» bei Vejsnæs Nakke auf Ärö ange- 
troffen worden ist (vgl. V. MADSEN, I. F., S. 54—55). Die Richtigkeit 
der durch Profile beglaubigten Beobachtungen des Prof. JOHNSTRUP lässt 
sich natürlich nicht in Zweifel ziehen; aber auf der anderen Seite drängt 
sich unwillkürlich die Frage auf, wie es möglich sein kann, dass eine Ab- 
lagerung — mag es sich auch um Cyprinenthon handeln — an ein und 
derselben Stelle so grosse Gegensätze aufweist”. Die Erklärung wird noch 
dadurch erschwert, dass man ja annimmt (vgl. H. MUNTHE, Balt. haf:s 
quart. hist., Seite 43), dass der Cyprinenthon nicht irgend welche nen- 
nenswerthe Strecke Weges transportiert worden sei; für mein Theil halte 
ich sogar dafür, dass sowohl die Regelmässigkeit der biologischen Verhält- 
nisse als auch die kontinuierlichen Veränderungen des Materiales selbst 
dafür sprechen, dass die von mir untersuchte Lagerserie überhaupt gar 
nicht versetzt, sondern einfach auf der Stelle in die Höhe geschoben wor- 
den ist. 

Mit dem Gesagten will ich indess nur hervorheben, dass die üb- 
liche Gliederung des Cyprinenthons in ein »Cyprinalag» und ein » Mytılus- 
fag» weniger angebracht erscheinen mag, da man ja also mit zwei »Cyprina- 
lag» zu rechnen hat; denn an meiner früher zur Erklärung der Unter- 
brechung der Kontinuität (in klimatologischer Hinsicht) zwischen dem Süss- 
wasserlager und dem unterliegenden fossilienfreien (»Hvitä»-)Thon ausge- 
sprochenen Vermuthung, dass nämlich das eigentliche »Cyprinalag» mög- 
licherweise als ein zwischen den beiden Bildungen in der Mitte liegendes 
Übergangsglied aufzufassen sein möchte (und es giebt ja kaum eine andere 
Möglichkeit es »los zu werden»), muss ich natürlich nach wie vor festhal- 
ten, da ich mir nicht vorstellen kann, wie die Rollenveränderung sonst statt- 
gefunden haben mag. 


An meine obigen Ausführungen über die Mollusken dieses Lagers 
schliesse ich hier einige Bemerkungen über die Foraminiferen desselben an. 
Im grossen Ganzen ist zwar die Foraminiferenfauna dieselbe wie vorher; 


1 Vgl. H. Munrue, Balt. haf:s quart. hist. Seite 45 (nach JoHNSTRUP), 

2 Ich erinnere an die vorhin erwähnte Thatsache, dass das eigentliche “Cyprina- 
lag" nicht “am rechten Orte“, d. h. zwischen dem Süsswasserlager und der Moräne anzu- 
treffen war. 
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das Artenverzeichnis enthält indess zwei für die Lagerserie neue Namen, 
Polymorphina oblonga und Textularia globulosa. Was die erstere angeht, 
verdient erwähnt zu werden, dass sie von MADSEN in dem sogenannten 
»Cyprinalag» des Cyprinenthons als sremlich häufig vorkommend angetrof- 
fen worden ist (Ristinge Klint wird jedoch nicht als Fundort angegeben), 
während sie (mit Ausnahme von drei bei Vejsnæs Nakke angetroffenen 
Exemplaren) von dem genannten Verfasser in den Myteluslagern nicht ge- 
funden ist. Die Art scheint somit in Bezug auf ihre Lebensbedingungen 
der Cyprina islandica nahe zu stehen. In Chall. wird ihre allgemeine 
geographische Ausbreitung als wez? angegeben, sie soll aber in den tem- 
perierten Gebieten vom nördlichen Theile des Atlantischen Meeres am zahl- 
reichsten vorkommen und zugleich eine Seichtwasserform sein’. Sie scheint 
heutzutage in den dänischen Gewässern nicht vorzukommen. Was das 
gefundene Exemplar von Zextularia globulosa betrifft, einer Art, die nicht 
vorher im Cyprinenthon angetroffen worden ist, verweise ich auf die Erör- 
terung des folgenden Lagers, wo sie ebenfalls vorhanden ist. 

Schliesslich ist zu bemerken, dass Orbulina universa hier durch 9 
Exemplare vertreten ist und, falls sie nicht sekundär ist, sich somit als ein 
Faktor erweist, mit dem man bei der Deutung dieses Lagers in noch hö- 
herem Grade zu rechnen hat. 

Die Molluskenfauna, und zwar namentlich das Vorkommen von 
Ostrea edulis, beweist, dass dieses Lager auf einer Tiefe von 18—36 Me- 
ter abgesetzt worden ist, und es ist wahrscheinlich, dass die letztere Zahl 
dem thatsächlichen Tiefeverhältnis näher kommt als die erstere, die ja den 
Minimiwerth auch für das unterliegende Lager darstellt. Allerdings lässt 
sich aus der Fauna mit Sicherheit nur so viel entnehmen, dass das Lager 
2 in mindestens ebenso tiefem Wasser wie das Lager ı abgesetzt worden 
ist; aber in der Zeit zwischen der Absetzung der beiden Lager kann die 
Niveauveränderung natürlich nicht gleich O gewesen sein, sondern man 
muss annehmen, dass sie ununterbrochen vor sich gegangen sei (man ver- 
gleiche das allmähliche Abnehmen und den schliesslichen Schwund gewis- 
ser Molluskenarten wie Mytilus edulis, Cerithium reticulatum und Nassa 
reliculata). Aus Profil B ersieht man, dass die Entfernung zwischen den 
Proben der Lager ı und 2 nicht weniger als ungefähr 0.6 Meter beträgt, 
und man ist ja daraus einigermassen zu der Schlussfolgerung berechtigt, 
dass zwischen denselben ein sehr bedeutender zeitlicher Abstand bestehe, 
und dass mithin die Landsenkung dementsprechend eine nicht geringe ge- 
wesen sei. Setzen wir nur den Durchschnittswerth oder 27 Meter als den 
richtigen Ausdruck für das Tiefeverhältnis um diese Zeit an, und legen 
wir dazu die heutige Höhe des Lagers über dem Meeresspiegel oder 8 
Meter [nach ungefährer Abschätzung von Doc. H. MUNTHE (vgl. Profil A.)], 
so würde also das Land um diese Zeit um 35 Meter niedriger gelegen 


! In diesem Zusammenhang wohnt diesem Begriff natürlich ein viel umfassenderer 
Sinn inne, als ich ihm früher beigelegt habe. 


ÜBER DIE QUARTARE LAGERSERIE DES RISTINGE KLINT AUF LANGELAND. 157 


haben als heutzutage '; und es liegt auf der Hand, wie ganz anders die 
topographischen Verhältnisse sich damals gestaltet haben müssen als in 
der Jetztzeit, dass mit anderen Worten Dänemark in dieser Zeit seinem 
Umfange nach höchst beträchtlich reduziert gewesen sein muss. Wenn sich 
noch dazu die Annahme als richtig erweisen sollte (vgl. V. MADSEN, I. F. 
Seite 64), dass der Mergel von Lille Ryd in Vendsyssel (VNV von Fre- 
derikshavn), der nach dem genannten Forscher nicht weniger als 85 Me- 
ter über dem Meeresspiegel liegt, mit dem Cyprinenthon äquivalent sei, 
sieht man leicht ein, dass während eines bestimmten Abschnittes der »Cy- 
prinazeit» von diesem Lande nicht viel übrig gewesen sein kann? 

Die Ansicht, die herrschend zu sein scheint, dass nämlich das Bal- 
tische Meer zur Zeit der Bildung des Cyprinenthons durch eine Landver- 
bindung zwischen Schonen, den grösseren dänischen Inseln und Jütland 
vom Kattegat abgesperrt gewesen sei, lässt sich daher meines Erachtens 
nicht aufrecht erhalten, wenigstens was die Zeit betrifft, in welche die Ent- 
stehung des Lagers 2 (und 1?) fällt. An dieser Ansicht kann man um so 
weniger festhalten, als V. MADSEN bei Glamsbjerg auf Fünen Cyprinen- 
thon gefunden hat (a. a. O. S. 48), dbwohl dieser Fund nicht zu sztu ge- 
legen ist. Nach den Verhältnissen z. B. in Holstein zu urtheilen, wo mit 
dem Cyprinenthon äquivalente Bildungen auf einer Höhe über dem Meere, 
die mehr als doppelt so gross ist wie die vorhin angesetzte Zahl (35 Me- 
ter)”, und solange der oben erwähnte Fund bei Lille Ryd seinem Cha- 
rakter nach nicht sicher festgestellt ist *, muss man allerdings annehmen, 


1 Natürlich setze ich dabei voraus, was ich schon als das entschieden wahrschein- 
lichste hingestellt habe, dass nämlich die Lagerserie, obwohl stark fallend, doch nicht aus ih- 
rer ursprünglichen Lagerstelle verschoben worden sei. 

?2 Dass man wenigstens gegenwärtig kein zu grosses Gewicht auf das Vorkommen 
des genannten Mergels legen darf, das dürfte aus meinen Ausführungen unten (Fussnote 4) 





hervorgehen. 
3 Ein solcher Fundort ist Tarbeck, das 80 Meter über dem Meeresspiegel liegt (vgl. 


H. Mure, Balt. haf:s quart. hist. Seite 73). 

+ Es muss unbegreiflich vorkommen, dass eine so bedeutende Landsenkung (vgl. 
oben) im nördlichen Jütland stattgefunden hätte, chne dass sich sichere Spuren derselben, 
wenigstens im südlichen Schweden, hätten nachweisen lassen, da man doch erwarten müsste, 
dass sich solche auf hohen, durch die mächtigen Ablagerungen späterer Zeiten nicht bedeck- 
ten Niveaus finden sollten. Es ist daher wahrscheinlich, dass der Mergel dort (bei Lille Ryd) 
den Charakter einer Moränenablagerung habe und durch den jüngeren baltischen Eisstrom zu 
seiner heutigen, hoch gelegenen Lagerstelle transportiert worden sei. Dies würde auf der 
anderen Seite, wie aus dem Folgenden ersichtlich sein dürfte, eine bedeutend nördlichere Aus- 
breitung dieses Eisstromes voraussetzen, als die Tafel 2 von der neuerdings erschienenen 
Arbeit G. DE GEER’s, “Om Skandinaviens geografiska utveckling efter istiden“, an die Hand 
giebt. Wenn man aber auch diesem Fund keine Bedeutung für die Feststellung des Betrages 
der interglacialen Senkung in dieser Gegend beilegt, bleibt doch immer dessen Bedeutung für 
die Beurtheilung des Umfanges derselben. Denn dass eine derartige Ablagerung als solche, 
d. h. ohne in eine wirkliche Moräne überzugehen, mit dem Eise nur eine kürzere Strecke 
transportiert worden sein kann, ist wohl von vornherein klar, und ist, was den Cyprinenthon 
anlangt, auch von Jonunstrup und MuntHE hervorgehoben worden. Es ist indess bemerkens- 
werth, dass die Schlussfolgerungen, zu denen Mapsen durch den Fund von Cyprinenthon bes 
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dass sich die Landsenkung mit fallenden Werthen nach Norden zu voll- 
zogen habe (vgl. H. MUNTHE, Balt. haf:s quart. hist. Seite 74); aber es ist 
trotzdem nicht gut denkbar, dass nicht wenigstens der südlichste Theil Schwe- 
dens an dieser Senkung Theil genommen und um diese Zeit unter dem 
Meere gelegen haben sollte. Die Spuren dieser Landsenkung müssten sich 
in diesem Falle im südlichsten Theile am besten zu erkennen geben, da 
man annehmen darf, dass die Senkung dort grösser als die in späteren 
Zeiten eingetretenen positiven Strandverschiebungen gewesen sei; man darf 
daher auch hoffen, dort marine, interglaciale, durch die mächtigen (Thon-) 
Ablagerungen jüngerer quartärer Abschnitte nicht bedeckte Bildungen an- 
zutreffen. | 


Es ist klar, dass mit der bedeutenden Landsenkung und der da- 
durch bedingten offeneren Verbindung mit dem Weltmeer die Versalzung 
des Wassers gleichen Schritt gehalten hat. Dies bezeugt auch die Fauna. 
Das Vorkommen namentlich von Ostrea edulis zeigt an, dass der Salzge- 
halt mindestens ebenso gross gewesen ist wie heutzutage im nördlichen 
Theile des Kattegat (d. h. ca 2.5—3 °/o). Einen Beweis für die Annahme, 
dass der Salzgehalt grösser als in irgend einem früheren Abschnitt (die 
»Hvitä»-Bildungen können hier natürlich nicht in Betracht kommen) gewe- 
sen sei, liefert ausserdem auch die Foraminiferenfauna in der Art Polymor- 
phina oblonga, die, wenn sie überhaupt in Brackwasser leben kann, jeden- 
falls als eine sehr seltene derartige Brackwasserform zu betrachten sein 
dürfte (und Ordulina universa, die hier in grösserer Menge als im vorigen 
Lager vorkommt). 


Was die #limatischen Verhältnisse der fraglichen Zeit betrifft, ist 
zu bemerken, dass zuerst in diesem Lager eine Art mit nördlicher Aus- 
breitung, Cyprina islandica auftritt. Aus diesem Umstande den Schluss 
ziehen zu wollen, dass das Klima nicht mehr gemässigt gewesen sei, wäre 
ohne Zweifel unrichtig, da die Art bekanntlich fortwährend in dieser Ge- 
gend lebt, und ausserdem auch aus dem Grunde, dass gleichzeitig mit der 
genannten nördlichen Form auch eine südliche, Ostrea edults, eingewan- 
dert ist. Wenn man die heutige Ausbreitung dieser beiden Muscheln zum 
Vergleich herbeizieht !, wird man annehmen müssen, dass die Temperatur- 
verhältnisse, unter denen sie gelebt haben, den heutzutage zwischen West- 


Glamsbjerg veranlasst worden ist, bei seiner Erörterung des Mergels von Lille Ryd keine Be- 
rücksichtigung gefunden haben, wo sie doch in noch höherem Grade am Platze gewesen wä- 
ren; auch sonst scheint MADSEN sich über die genannte Mergelablagerung sehr zurückhaltend 
zu äussern. Ich habe daher keinen Anlass und bin auch nicht berechtigt, dieses Beweismittel 
in so weitem Umfange zu benutzen, wie ihm vielleicht zukommt; aber auf der anderen Seite 
habe ich es nicht ganz unberücksichtigt lassen zu dürfen geglaubt, da es unleugbar von gros- 
sem Interesse ist. 


1 Cyprina islandica — — — — — — Ost-Finnmarken —Britannien, Ostrea edulis 
—----- West-Norwegen (S vom Lofoten) — Mittelmeer (nach G. O. Sars a. a. O.). 
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Norwegen (S von dem Lofoten) und Britannien herrschenden ähnlich ge- 
wesen |. 

Wenn somit das Klima fortwährend für gemässigt angesehen wer- 
den muss, ist man jedoch zu der Vermuthung berechtigt, dass die klima- 
tischen Verhältnisse zur Zeit der Bildung der nächstvorhergehenden Lager 
(1 oben, besonders aber des Mytilusreichen) günstiger gewesen seien als 
zu der Zeit, um die es sich hier handelt, und dass somit das Lager 2 ei- 
nen Wendepunkt zur Verschlimmerung des Klimas bezeichne. 


Lager 3 oben. 


Probe ca 0.3 Liter. 

Grauer, etwas rostiger Thon mit verschiedenen grossen (2—2.5 Cm.) 
Schalenfragmenten von Cardium edule. 

An Organismen sind in dieser obersten Partie der Lagerserie an- 
getroffen worden: 

Fische: Ein Wirbelbein. 

‚Wollusken: Cardium edule (nicht seltene Fragmente), Certthium 
reticulatum (1 Exemplar). 

Ostracoden: Eine Schale. 

Foraminiferen: Dieselben Arten wie im vorigen Lager mit Ausnahme 
von denjenigen der Gattung Polymorphina, die hier fehlen. Die Foraminiferen 
treten hier ebenfalls ziemlich in der gleichen Anzahl und dem gleichen 
Verhältnis auf, abgesehen von Zextularia globulosa, die in drei Exemplaren 
vorliegt, und Orbulina universa, von welcher Art nicht weniger als 40 
Exemplare herausgepflückt wurden, und die somit zum mindesten als zich 
selten bezeichnet werden muss. 

Diatomeen (zahlreich); neben diesen ergab die Schlämmung als 
Überbleibsel einige 

Spongiennadeln und Radiolarten. 


Wenn in den vorher beschriebenen Theilen der Lagerserie die 
Zeugnisse der fossilen Fauna für jedes einzelne Lager ziemlich überein- 
stimmend und verhältnismässig leicht zu deuten waren, lässt sich das nicht 
in Bezug auf das vorliegende behaupten. 

Mir scheinen die im Lager vorkommenden Mollusken und Fora- 
miniferen bis zu einem gewissen Grade mit einander in Widerspruch zu 
stehen, wenn man nämlich aus dem Vorkommen der von Neuem auftre- 
tenden Schnecke Cerzthzum reticulatum Schlüsse ziehen darf; diese würde 
nämlich beweisen, dass dieses Lager in seichterem Wasser abgesetzt wor- 
den sei als das vorige. Wie erwünscht es aber auch wäre, in diesem Lager 
eine Stütze für die Annahme einer Landhebung zu finden, die die That- 


T Zu demselben Resultat ist auch V. MADSEN gelangt, jedoch in Bezug auf die 
Fauna des Cyprinenthons in ihrer Gesammtheit. 
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sache erklären würde, dass man in dem Cyprinenthon Dänemarks keine 
positiven Beweise für — was theoretisch als wahrscheinlich gelten muss — eine 
wesentliche Verschlimmerung des Klimas während einer späteren Phase 
von dessen Ablagerung hat erbringen können, bin ich indess der Ansicht, 
dass dieses Lager (3 oben), soweit meine bisherige Untersuchung eine Er- 
klärung desselben gegeben hat, nicht unbedingt zu einer solchen Annahme 
berechtigt. Dieses einzige Exemplar von Cerithium reticulatum kann ja recht 
gut ein Überbleibsel aus der Zeit gewesen sein, wo die Art daselbst häu- 
fig war, oder, da es von sehr geringer Grösse ist, anderswoher hierherge- 
kommen sein; und was die andere Molluskenart Cardıum edule betrifft, so 
ist diese Muschel in der Lagerserie überall zu finden gewesen, wo Scha- 
len von marinen Mollusken angetroffen worden, und gewährt daher keinen 
ganz sicheren Anhaltspunkt, weder nach der einen noch der anderen Seite 
bin. Es ist allerdings wahr, dass in keinem der anderen Lager so grosse 
Individuen dieser Art angetroffen worden sind wie hier, darauf darf aber 
wenig Gewicht gelegt werden, weil man sich im vorigen Lager gar keine 
bestimmte Vorstellung von dem Grössenverhältnis der Art bilden konnte!. 

Unter den Foraminiferen sind es besonders die zahlreicher vertre- 
tenen Arten Orbulina universa und Textularia globulosa, die die Auf- 
merksamkeit auf sich ziehen. Sämtliche Exemplare der ersteren Art sind, 
gleich den in den vorigen Lagern angetroffenen, weit weniger »opak» 
(einige rein hyalin) als diejenigen der Kreide und der Moräne. Man möchte 
daher geneigt sein anzunehmen, dass auch die in diesem Lager angetroffe- 
nen Exemplare wahrscheinlich aus guartdrer (d. h. interglacialer) Zeit 
stammen, und aus dem Vorhandensein derselben könnte man vielleicht be- 
rechtigt sein, in Bezug auf die Tiefe- und Salzgehaltsverhältnisse um diese 
Zeit noch weitgehendere Schlüsse zu ziehen, als dies bei der Erörterung 
des vorigen Lagers geschah. 

Was Textularıia globulosa betrifft, drängt sich auch hier die Frage 
auf: Gehört sie zu der Fauna des Cyprinenthons oder nicht? Unter Hin- 
weis darauf, dass die Art von V. MADSEN (a. a. O. Seite 183) an ver- 
schiedenen Stellen in »diluvialen Ablagerungen mit arktischer oder borea- 
ler Fauna» gefunden worden ist, könnte die Entscheidung dieser Frage 
ziemlich leicht erscheinen, und zwar zu Gunsten der ersteren Alternative. 
Ausserdem muss bemerkt werden, dass ich im übrigen, soweit sich die 
Untersuchung bis jetzt erstreckt hat, im Cyprinenthon #eine »fremden» 
Fossilien oder mit anderen Worten keine Thierreste aus älteren geologi- 
schen Perioden gefunden habe, falls nämlich meine vorhin ausgesprochene 
Ansicht in Bezug auf Orbulina universa richtig ist. Auf der anderen Seite 
aber ist zu bemerken, dass die Art (Text. globulosa) z. B. auf der Chal- 
lengerexpedition nicht angetroffen worden ist; ebensowenig wird sie von 


1 Dagegen übertrafen die hier gefundenen Exemplare die in den Lagern 5,, 5% 
sowie in dem Mytilusreichen Lager angetroffenen weit an Grösse und bezeugen daher mit 
Wahrscheinlichkeit, dass der Salzgehalt um diese Zeit grösser gewesen als zur Zeit der Bil- 
dung der genannten Lager. 
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GOES unter den von ihm untersuchten arkitschen und skandinavischen Fo- 
raminiferen verzeichnet. Es ist daher sehr fraglich, ob die Art heutzutage 
lebend vorkommt!. Zwei von den in diesem Lager gefundenen Exempla- 
ren waren, gleich dem im Lager 2 angetroffenen, »opak», das dritte aber 
hatte ein rein hyalines Aussehen; sie waren sämtlich nicht mehr als etwa 
halb so gross wie die in der Kreide und der Moräne befindlichen Exemplare. 

Indessen liegt es nun auf der Hand, dass, wenn diese Art, die ja 
eigentlich eine Kreideform ist, während der »jüngsten Yoldiazeit» ziemlich 
häufig war (»Lzso ikke sjælden»), sie in interglacialer Zeit wahrscheinlich 
ebenso häufig oder sogar noch häufiger gewesen sein wird; und da man 
natürlich nicht das Recht hat, ihr von vornherein einen Platz unter den 
>Foraminiferen der Æïszeit» zu verweigern, so möchte ich die hier in Rede 
stehenden Exemplare der Fauna des Cyprinenthons einordnen, jedoch mit 
der durch meine obigen Ausführungen bedingten Reservation. 

Aus dem, was oben über die fossilen Reste dieses Lagers ange- 
führt worden ist, dürfte indess mit genügender Deutlichkeit hervorgehen, 
dass ihre Zeugnisse nicht geeignet sind, einem endgültigen Urtheil über die 
Bildungsbedingungen dieses Lagers zu Grunde gelegt zu werden. Wollte 
man aber versuchen, sich ein solches Urtheil auf Grund der Verschieden- 
heit, die hinsichtlich der Molluskenfauna zwischen diesem und dem vorigen 
Lager besteht, zu bilden, so hiesse dies ja mit negativen Beweisen operie- 
ren und würde daher zu keinem sicheren Ergebnis führen. Der einzige 
Schluss, den man bei einem derartigen Vergleich zu ziehen berechtigt sein 
dürfte, ist wohl der, dass die hydrographischen Verhältnisse zur Zeit der 
Entstehung der beiden Lager nicht ganz gleichartig gewesen sein können. 

Diese Verschiedenheit hätte sich wohl deutlicher bekundet, oder 
wenigstens wäre es leichter gewesen dieselbe zu beurtheilen, wenn ich Ge- 
legenheit gehabt hätte überliegende Lager zu untersuchen, aber leider ist 
das nicht möglich, und zwar aus dem einfachen Grunde, dass es solche in 
dem meiner Untersuchung zu Grunde liegenden Profile nicht giebt. Das 
ist allerdings sehr zu bedauern, es lässt sich aber daran nichts ändern, da, 
wie früher erwähnt worden ist, kein besseres Profil zu finden war. Wir 
müssen uns daher damit begnügen, den Ausschlag abzuwarten, welchen 
Ostracoden und Diatomeen in dieser Frage eventuell geben können. 

Es ist indess klar, dass an der Vollständigkeit des Profils vieles 
fehlt, oder mit anderen Worten, dass ein beträchtlicher Theil von der obe- 
ren Partie der ursprünglichen Lagerserie aus irgend einer Ursache mangelt. 

Vielleicht hätte man darüber einigen Aufschluss erhalten können, 
wenn aus der nächsten Gegend, wo der Cyprinenthon von den von JOHN- 
STRUP erwähnten glacialen Bildungen — fossilienfreiem Thon und Sand so- 
wie Moräne — überlagert wird, Proben eingesammelt, und die Untersuchung 
in umgekehrter Reihenfolge, d. h. von oben nach unten, ausgeführt worden 








! Vgl. H. Muntue, Till frägan om foraminiferfaunan i sydbaltiska kvartärlager. G. 
F. F. Bd. ı8. Heft. 4, Seite 242, wo dieser Verfasser die Ansicht ausspricht, dass die Art 
während der gansen Quartärperiode ausgestorben gewesen sei. 
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wäre, bis man ein Lager angetroffen hätte, von welchem man hätte an- 
nehmen können, dass es mit Lager 3 oder 2 oben der hier beschriebenen 
Lagerserie äquivalent sei. 


Ehe ich meine auf die fossile Fauna gegründete Erörterung der 
Frage nach den Bildungsbedingungen der einzelnen Lager abschliesse, er- 
übrigt es noch, denjenigen Theil dieser Fauna, der durch die marinen Ostra- 
coden vertreten wird, ins Auge zu fassen. 

Dass diese Thiergruppe, gleich der durch die Diatomeen vertrete- 
nen fossilen Flora, bisher unberücksichtigt geblieben ist, ist indess, wie be- 
‚reits auf Seite 144 angedeutet wurde, keineswegs ein blosser Zufall, hängt 
auch jetzt nicht mehr von einer gebieterischen Nothwendigkeit ab, seit- 
dem ich durch das gütige Entgegenkommen von Specialisten auf den resp. 
Gebieten in die Lage gekommen bin, einen genügend detaillierten Bericht 
über dieselben zu liefern. 

Ich habe es nämlich für zweckmässig erachtet, die genannten Or- 
ganismen (Ostracoden: und Diatomeen) in einem Zusammenhange und un- 
abhängig von einander zu erörtern, und zwar mit Zugrundelegung der mir 
zur Verfügung gestellten Mittheilungen über ihre Artenanzahl und der da- 
mit verknüpften Angaben über ihre Lebensbedingungen u. s. w., so- 
wohl um dadurch ihre Sonderstellung den — falls nicht ausdrücklich 
anders gesagt ist — auf meine eigenen Untersuchungen gegründe- 
ten Fossilienbestimmungen gegenüber besser feststellen zu können als 
auch namentlich um die Übersicht über dieselben in ihrem Verhältnis zu 
den bereits beschriebenen Fossiliengruppen (Mollusken und Foraminiferen) 
zu erleichtern. Durch dieses Verfahren wird ohne Zweifel der Zusammen- 
hang zwischen den Hauptgruppen der Fauna unter einander sowie zwischen 
der Fauna in ihrer Gesammtheit und der Flora (den Diatomeen) am besten 
beleuchtet. Die vier Faktoren, mit denen man bei einer Untersuchung wie 
der vorliegenden hauptsächlich zu rechnen hat, Mollusken, Ostracoden. 
Foraminiferen und Diatomeen, werden somit, als Einheiten, einander ge- 
genübergestellt, und ihr relativer Werth für diese Untersuchung kommt 
auf diese Weise am besten zum Ausdruck. 

Die Bestimmung der marinen Ostracoden sowie die übrigen Anga- 
ben über dieselben verdanke ich Herrn Stud. der Phil. J. G. ANDERSSON; 
im untenstehenden Tableau habe ich die Ergebnisse seiner Untersuchung 
zusammengestellt: 
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Anzahl | Horizon- 
Lager | Arten Ex. tale Aus- Anmerkungen 
(Schalen) | breitung 


Die Art wird als eine 

| ausgeprägte Brackwasser- 

form angesehen und ist 
in der westlichen Ostsee, 
5 den Scheren von Stock- 
° holm, dem Asow’schen 
Meer und übrigens an 
verschiedenen Stellen von 
der Christiania-Gegend 
— Mittelmeer gefunden. 


b, | Cytheridea torosa JONES 


| 
| 


Mytilusreiche » » » 
Cytherura sp. ...... | 38 


1 oben ? f Unbestimmbare Frag- 


(mente. 


In dem Nördlichen Eis- 
meer, Mittelmeer, den 
westindischen Gewässern 
u. s. w. gefunden, aber 

| bis jetzt nicht in Brack- 

wasser angetroffen; sie 
scheint somit eine rein 
marine Form zu sein, 


ei 
x 


| 
3 » Cythere tuberculata SARS 1 





Aus dieser übersichtlichen Darstellung der in den marinen Lagern 
gefundenen Ostrocoden und ihrer Bedeutung für die Aufklärung der be- 
treffenden Theile der Lagerserie ist nicht schwer zu erkennen, dass sie 
die besten Anhaltspunkte in dieser Hinsicht gewähren und die Schlussfol- 
gerungen bestätigen, die ich in erster Linie auf Grund der Zeugnisse der 
Mollusken in Bezug auf die Hauptmomente der Geschichte (wenn ich so 
sagen darf) dieser Ablagerung ziehen zu dürfen geglaubt habe. 

Wir erinnern uns auch an den wichtigen Ausschlag, den die Ostra- 
codenfauna bei der Charakterisierung des ältesten fossilienführenden Lagers, 
d. h. der Grenzschicht zwischen der Süsswasserbildung und dem »Hvitä»- 
Thone, gab. 

Der ihrer Art nach bestimmbaren Osfracoden giebt es im Ganzen 
nur drei, und zwar (der Reihenfolge nach, in der sie in der Lagerserie auf- 
treten) Candona candida (Süsswasserform, in dem Süsswasserlager), Cythe- 
ridea torosa (Brackwasserform, in den als Brackwasserbildungen vorhin 
charakterisierten Lagern 6, und dem Mytilusreichen) und Cythere tuber- 
culata (rein marine Form, im Lager 3 oben, von dem ich oben Seite 160, 
Fussnote nur feststellen konnte, dass es in höherem Grade marin ist als 
6,. 6, und das Mytilusreiche Lager). 

Obwohl somit die Ostracoden hinsichtlich sowohl ihrer Arten- als 
auch Individuenzahl in dieser Lagerserie äusserst spärlich vertreten sind, 
haben sie doch gewichtige Stützen für die Deutung derselben an die Hand 
gegeben; sie hätten aber ohne Zweifel noch bessere Resultate ergeben, 
wenn mit Rücksicht auf ihr spärliches Vorkommen grössere Partien von 
Proben geschlämmt worden wären. Gewiss wären dann Vertreter dersel- 
ben auch in denjenigen (fossilienführenden) Lagern angetroffen worden, in 
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denen keine haben nachgewiesen werden können. Vielleicht hat das hier 
Gesagte auch bei biologischer Untersuchung von Thonen aus anderen Lo- 
kalen volle Geltung. 


Mit dem Bericht, den ich jetzt auf Grundlage der fossilen Fauna 
über die Lagerserie von Ristinge Klint gegeben habe, darf ich, wenigstens 
was den Cyprinenthon angeht, mir nicht schmeicheln, die Frage nach der 
Beurtheilung derselben einer endgültichen Entscheidung zugeführt zu haben. 
Im Gegentheil, es bleibt noch, wie wir gesehen haben, vieles übrig, was 
der Erklärung bedarf. An und für sich hat zwar die Lagerserie mit Aus- 
nahme des obersten Lagers, eine sehr deutliche Sprache geredet; aber im 
Vergleich zu dem, was man bisher als charakteristisch für die Lagerungs- 
weise des Cyprinenthons betrachtet hat, hat sie eine bemerkenswerthe 
Abweichung, und zwar zunächst in Bezug auf das eigentliche sogenannte 
»Cyprinalag» aufgewiesen. 

Aus der stratigraphischen Untersuchung geht übrigens hervor, dass 
die Lagerserie, abgesehen von der Moräne, sich in folgende Æauptabtheil- 
ungen (von oben nach unten) zergliedert. 


Tiefwasser-bildung (mehr rein 

marin) — Lag. 2—7 oben (Lag. 
I. Marine, fossilienführende Lager | 3 oben). 

Seicht- und Brackwasser-bildung 

— Das Mytilusreiche Lager — 61." 


Il. Das Süsswasserlager — Lager a. | 
III. Fossthenfrete Bildungen (» Hvitä»-Bildungen) — Lager, 1—7 unten. 


1 Diese Eintheilung der marinen fossilienführenden Lager mag, namentlich was den 
Salzgehalt betrifft, weniger korrekt erscheinen, da sich eine scharfe Grenze zwischen dem 
Lager ı und dem Mytilusreichen Lager in dieser Hinsicht nicht hat nachweisen lassen. Da 
der Salzgehalt zur Zeit der Bildung der marinen fossilienführenden Lager wenigstens bis ein- 
schliesslich des Lagers 2 gradweise im Steigen gewesen ist — welche Bewandtnis es in 
dieser Beziehung mit dem Lager 3 hat, ob der Salzgehalt damals grösser oder geringer 
als zur Zeit der Entstehung des Lagers 2 gewesen ist, lässt sich auf Grund der bisherigen 
Resultate der Untersuchung nicht entscheiden — liegt es auf der Hand, dass man den Aus- 
druck “mehr rein marin“ nicht zu buchstäblich nehmen darf, so dass etwa alle die der “Tief- 
wasserbildung“ zugewiesenen Lager als vollständig marin zu betrachten wären. 

Offenbar kann dies also mit dem Lager ı nicht der Fall sein, ja es scheint mir, als 
ob man auf Grund des allgemeinen Charakters der Foraminiferenfauna bis zu einem gewissen 
Grade zu der Annahme berechtigt wäre, dass der Salzgehalt sogar während der Bildung des 
Lagers 2 (und 3) die Höhe z. B. des heutigen der Nordsee (3,5 °/) nicht erreicht habe; 
wenn dies aber der Fall sein sollte, muss jedenfalls der Unterschied ein äusserst unbedeuten- 
der sein und sich nur auf einige Zehntel Prozent belaufen. 

Das Lager 3 ist in Klammern gesetzt worden um zu bezeichnen, dass sein Charak- 
ter einer Zïefwasserbildung noch nicht völlig sicher gestellt, sondern nur sehr wahrscheinlich 
ist, und zwar weil das Lager sich als marin erwiesen hat; als solches kann es nämlich nach 
dem engen Zusammenhang zu urtheilen, der betreffs der unterliegenden Lager zwischen Tiefe 
und Salzgehalt stets stattfindet, auch als eine “Tiefwasserbildung“ betrachtet werden. 
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Den Eintheilungsgrund hat dabei die verschiedene Beschaffenheit 
der Fauna in den einzelnen Lagern abgegeben, und ohne Frage haben 
dabei die Mollusken die grösste Rolle gespielt. Oft hat auch die Beschaffen- 
heit des Materials gute Anhaltspunkte für die Charakterisierung derselben 
gewährt. 

In Bezug auf die Aydrographischen Verhältnisse während der ver- 
schiedenen Phasen von der Bildung der Lagerserie — den eigentlichen Gegen- 
stand meiner Untersuchung — ist zu bemerken, dass das sezchteste Wasser in 
Verbindung mit der grössten Landhebung in die Zeit der Bildung des Säss- 
wasserlagers zu verlegen ist, worauf eine Zandsenkung, die sich durch eine 
stetige Zunahme an Tiefe bekundet, stattgefunden und zur Zeit der Bildung 
des Lagers 2 oben (des Lagers 3 oben?) ihren Höhepunkt erreicht hat, 
alles in völlig kontinuierlicher Reihenfolge. 

Wie zu erwarten war, zeigt auch der Salzgehalt des Wassers ein 
damit direkt proportionales Verhältnis, so dass auch dieser zur Zeit der 
Bildung des Lagers 2 oben (des Lagers 3 oben?) am grössten gewesen ist. 

Was wieder die kUimatischen Verhältnisse betrifft, liegen die Dinge 
bis zu einem gewissen Grade anders. Ich halte nämlich dafür, dass das 
Myttlusreiche Lager (sowie Lager 1 oben) auf ein etwas günstigeres Klima 
hinweist als das Süsswasserlager einerseits und das Lager 2 oben andrer- 
seits, und dass somit die Besserung des Klimas zur Zeit der Bildung des 
Mytilusreichen Lagers (oder des Lagers 1 oben?) ihr Maximum erreicht 
hat. Für diese Annahme sind indess endgültige Beweise nicht vorgebracht; 
möglicherweise können jedoch die Diatomeen in dieser Frage einen be- 
stimmten Ausschlag geben. Ehe ich aber zur Erörterung derselben iibergehe, 
gebe ich im untenstehenden Tableau eine allgemeine Übersicht über die 
Fauna der marınen. fossilienführenden Lager (= Cyprinenthon »im weitesten 
Sinne des Wortes», vgl. Seite 142), soweit sie sich hat näher ermitteln 
lassen. 

Das Vorkommen der verschiedenen Arten in den resp. Lagern 
wird durch das Zeichen + kenntlich gemacht. Zin solches Zeichen zeigt 
an, dass die Art selten, zzez, dass sie nicht selten, und drez, dass sie häufig 
vertreten ist. Die Bedeutung dieser Begriffe ist früher genauer präcisiert 
worden; dabei ist jedoch zu bemerken, dass, was die grösseren Mollusken- 
arten betrifft, diese Bezeichnungen sich selbstredend nicht auf die Zahl der 
Individuen sondern auf die Menge der vorhandenen Fragmente beziehen. 
Durch besondere Kursivschrift sind diejenigen Arten kenntlich gemacht, 
die für den Cyprinenthon in Dänemark neu sind. Ein Sternchen (*) vor 
einer Art zeigt an, dass sie für den Cyprinenthon von Ristinge Klint neu 
ist, wie sich das aus einem Vergleich mit dem auf Seite 146 gegebenen Ver- 
zeichnis über die früher bekannte Fauna des Cyprinenthons ergiebt. 
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Mytilus edulis LIN. .......... +++] + 

Ostrea edulis LiN............ ++ 
Cyprina islandica LIN......... +++ 
Tapes aureus GMEL. ......... +++) + + 
| Corbula gibba OLIVI ......... + 
| Cardium edule LIN........... ++ +++ +++ +++) ++ | ++ 

» echinatum LIN........ + | ++ 
Cyamium minutum FABR. ...... + | | 
+ 


Fusus antiquus LIN. ......... 














Nassa reticulata LIN.......... ++ | + 
Certthium reticulatum DA COSTA. . +++ +++) + + 
| Hydrobia ulv® PENN.......... | ++ | | 
» » Var. ventrosa MONT. | ++. | | 
| Onoba proxima ALD. ......... | + ! 
| Cytheridea torosa JONES ....... + | + 
Cytherura Sp............... | +) 
Cythere tubereulata SARS ...... | + 
| Balanus sp................ | +++ 
| Textularia globulosa! EHRENB. . . . | | + + 
| Polymorphina lactea WALK. & JAC. | + + 
* v oblonga D'ORB. .... | | + 
_Orbulina universa! D'ORB.. ..... | + +, ++ 
' Rotalina beccartt LIN. ..... ... + ++ Pat +++ +++ +++ 
* » »  Var.luctdaMADSEN | Pb +t +++i+ +++ ++ 
‚ Nonionina depressula WALK. &Jac.| + ++ + +++ itt el +++| +++ 
>  pompilioides FICHT.& MOLL. | | + 
. Polystomella striatopunctata FICHT. & | ! 
| MOLL.................. | ++ | ++] ++ | ++ 
Polystomella striatopunctata Var. in- | | 
certa WILL. ............. + ++ +++ +++l+ ++ +44 





Das obenstehende Artenverzeichnis diirfte besstr als Worte die 
Reihenfolge und den Gang des Auftretens und des Verschwindens der 
einzelnen Thierformen am Orte veranschaulichen. 

Dieser Wechsel der Fauna erweist sich mit äusserst wenigen oder 


1 Sekundär ? 
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vielleicht gar keinen Ausnahmen! als völlig systematisch, oder mit anderen 
Worten, Ursache (die hydrographischen Veränderungen, wie sie hier darge- 
stellt worden) und Wirkung (die Veränderung der Fauna) scheinen mit 
einander sehr gut im Einklang zu stehen ?, und ich glaube daher behaupten 
zu dürfen, dass meine Deutung der ersteren, soweit es überhaupt möglich 
ist, das Richtige trifft. 

Wir werden jetzt zusehen, in wie weit die durch die Diatomeen ver- 
tretene fossile Flora das Zeugnis der Fauna bestätigt, bezw. damit in Wider- 
spruch steht. 


Aus dem vorhergehenden Bericht über die Resultate von der 
Schlammung der einzelnen fossilienführenden Proben ergiebt sich, dass 
Diatomeen nicht in dem Süsswasserlager und dem Lager b,, sondern nur 
in den Lagern b,, dem Mytilusreichen, 1, 2 und 3 oben angetroffen wor- 
den sind. 

Sowohl für die Artenbestimmung als auch für alle sonstigen Mit- 
theilungen über die Diatomeen bringe ich Herrn Professor P. T. CLEVE 
meinen ehrerbietigsten Dank dar. 

Umstehendes Tableau giebt in extenso das Resultat an, welches 
Prof. CLEVE’s Untersuchung über die von mir aus den genannten Lagern 
ausgeschlammten und isolierten Diatomeen ergab. 

Die Arten sind gruppenweise geordnet, und zwar nach dem Sals- 
gehalt, der für ihr heutiges Auftreten massgebend ist. In der ersten Gruppe 
sind somit die reinen Meerformen zu finden, die einen Salzgehalt von ca 
34—3,5 °’o verlangen. Die Arten der zweiten Gruppe sind euryhalin; die der 
dritten sind Brackwasserformen, einen Salzgehalt von 0,5—0,8 °/o verlangend;; 
die vierte Gruppe umfasst die Süsswasserformen (Salzgehalt o—o,2 °/o), die 
jedoch nur durch eine Art vertreten sind. In einer fünften Gruppe sind 
schliesslich einige sekundär auftretende mzocane Formen untergebracht. 

Die Bezeichnungen für die durch klimatologische Ursachen bedingte 
geographische Ausbreitung? der Arten und deren Bedeutung sind dieselben 
wie vorher (7 bezeichnet jedoch, dass die Ausbreitung der betreffenden 
Art nach S ungefähr durch die Linie Schottland—Bohuslän begrenzt 
wird). Das Vorkommen in den verschiedenen Lagern wird durch das Zeichen 
+ kenntlich gemacht, und zwar zeigt ein solches Zeichen in den resp. 
Kolumnen an, dass die Art in dem betreffenden Lager selten, zwei, dass 
sie stemlich häufig, drei, dass sie häufig und vier, dass sie sehr häufig ist. 





1 Das Vorkommen einer Art wie Cerithium reticulatum im obersten Lager dürfte, 
Wit ich früher hervorgehoben habe, ganz zufällig sein und somit nur scheinbar eine Aus- 
nahme bilden. 

2 Nichts dürfte auch kräftiger als eben diese Regelmässigkeit des Auftretens der 
Thierformen zu Gunsten der Ursprünglichkeit der Lagerungsfolge sowie der Annahme sprechen, 
dass die Thierfossilien mit ganz wenigen oder keinen Ausnahmen nicht sekundär eingelagert 
Sind, falls überhaupt eine gegentheilige Ansicht denkbar oder irgend wie befugt ist. 

3 Die sich darauf beziehenden Angaben sind den oft citierten Arbeiten MunTHe’s, 
Studier öfver Balt. haf:s quart. hist. und Prel. Report on the Phys. Geogr. of the Lit.-Sea, 
entlehnt; wo dies nicht der Fall ist, verdanke ich sie den gütigen Mittheilungen Prof. CLeve’s. 
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Schliesslich hat Prof. CLEVE für jede von den rein marinen Formen 
angeben können, ob die fragliche Art eine Plankton- oder Grundform (lito- 
ral) ist, was für meine vorliegende Aufgabe ohne Zweifel von der aller- 


grössten Bedeutung ist. 
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| Dänemark vor. 


Die Planktonformen sind dann wieder in seritische (auf die Küsten- 
gebicte eingeschränkt) und oceanische (die ihre eigentliche Heimath weiter 
hinaus in den grossen Weltmeeren haben) eingetheilt worden. 

Unter den Diatomeen befanden sich ausser Spongzennadeln auch 
Vertreter der mit Kieselskeletten versehenen Szlicoflagellaten. Sie gehörten 
alle nach der Bestimmung Prof. CLEVE’s zur Art Dictyocha Fibula Eu8. 
die eine rein marine Form ist und denselben Salzgehalt wie die Diatomeen 
der ersten Gruppe, d. h. 3,4—3,5 °/o (CLEVE) verlangt. Wie zu erwarten 
war, tritt sie nur in den Lagern 1, 2, 3 oben auf. 

Sie ist jedoch eine Planktonform, kann aber sowohl oceantsch als 
auch werziisch sein. 

Über das Zeugnis der Diatomeenflora hat sich Prof. CLEVE in 
folgender Richtung geäussert: »Die Ablagerung ähnelt von den heutigen 
am meisten den bei Schottland befindlichen. Der Salzgehalt des Wassers ist 
während der ganzen Bildungszeit der diatomeenführenden Lager vollstän- 
dig einartig gewesen, d. h. 3,4—3,5 °/o. Wenn in irgend einer Hinsicht 
eine Veränderung zu spüren ist, so würde das in Bezug auf das Tiefe- 
verhältnis der Fall sein; denn hier scheinen die Diatomeen eine gewisse 
Oscillation anzudeuten, insofern nämlich das Lager 4,, wo die oceantschen 
Formen am zahlreichsten! sind, wahrscheinlich in Zefem Wasser abgesetzt 
worden ist; in dem Mytilusreichen Lager sind die »erifischen Formen am 


eee 


'! Was die Individuenzahl betrifft. 
Bull, of Geol, 1896. 12 
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zahlreichsten !, was für die*betreffende Zeit auf sezchtes Wasser schliesse: 
lässt; im Lager 1 halten sich die oceantschen und die neritischen Forme 
einigermassen die Wage }, weshalb der Charakter dieses Lagers sich i 
der betreffenden Hinsicht nicht deutlich genug zu erkennen giebt; im La 
ger 2 überwiegen ! wieder xeritische Formen, und demgemäss ist diese 
ein Setchtwasserlager; das Gleiche scheint auch mit dem Lager 3 der Fal 
zu sein». 

Es ist somit die Individuenzahl oder mit anderen Worten der Haupt 
charakter der Diatomeenflora selbst, was für Prof. CLEVE bei seiner Cha 
rakterisierung der Lagerserie in der zuletzt besprochenen Hinsicht mass 
gebend gewesen ist. 

Dieser allgemeine Charakter der Diatomeenflora liegt auch zun 
wesentlichen Theil der Ansicht Prof. CLEVE’s über den Salzgehalt de: 
Wassers um die fragliche Zeit zu Grunde; dabei dürfte aber auch die Auf 
fassung, die Prof. CLEVE betreffs der vorhandenen Brackwasserformen aus 
gesprochen hat, dass sie nämlich sekunddr seien, mitgewirkt haben. 

Hier drängt sich aber die Frage auf, ob nicht auch die Arzensah 
in Betracht gezogen zu werden verdient sowie auch die Eventualität, das: 
die als sekundär bezeichneten Brackwasserformen (und die Siisswasserform 
nicht aus grösserer oder geringerer Fernc hiehertransportiert worden seien 
sondern wirklich an diesem Ort gelebt hätten. Zu dieser Frage werde 
ich durch den diametralen Gegensatz veranlasst, der sich somit bei de: 
Deutung von den Zeugnissen der Fauna und Flora geltend macht, unc 
der die Ansichten, die über die einen oder die anderen ausgesprochen wor 
den sind, als völlig unvereinbar erscheinen lässt. 

Prof. CLEVE’s Ansicht über die Brackwasserformen (und die Süsswasser 
form), dass sie sekundär eingelagert seien, fusst auf die Erwägung, das: 
sie unmöglich zusammen mit den für Brackwasser äusserst empfindlicher 
Hauptformen der ersten Gruppe’ hätten leben können. Diese Hauptfor 
men sind: <Actinocyclus Ralfsii (vgl. die Fussnote unten), Aczinoptychus 
undulatus, Auliscus sculptus, Biddulphia Rhombus und Coscinodiscus aste- 
romphalus. Alle diese sind oder können möglicherweise Planktonformen 
sein mit Ausnahme von Biddulpina Rhombus. Es dürfte indess einiger- 
massen fraglich sein, ob nicht die Planktonformen im Vergleich zu den 
litoralen nur in geringerem Grade geeignet sind, Untersuchungen wie der 
vorliegenden zu Grunde gelegt zu werden, und ob sich nicht daher eine 
andere Möglichkeit denken liesse, die Möglichkeit nämlich, dass es eben 
diese Planktonformen seien, die gewissermassen sekundär wären, und zwaı 
insofern sie mit salzigeren Meeresströmungen in das brackige Wasser des 
»Cyprinenmeeres» transportiert worden, wo sie nicht hätten existieren kön- 
nen, sondern gestorben und zu Grunde gesunken wären. 








' Was die Individuenzahl betrifft. 

2 Dabei hat man jedoch wohl von der Art Actinocyclus Ralfsii abzusehen, die ir 
Wasser mit einem Salzgehalt gleich dem in der Gegend heute herrschenden leben kanr 
H. Muntue, Balt. haf:s quart. hist. DERSELBE, Prel. Rep. on the Phys. Geogr. of the 
Lit.-Sea). 
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Die Annahme; dass der Salzgehalt die ganze Zeit hindurch der 
gleiche gewesen sein sollte, dass aber nichtsdestoweniger bedeutende 
Schwankungen des Wasserstandes stattgefunden hätten, steht auch voll- 
ständig in Widerspruch mit dem, was ich bereits oft als für die fragliche 
Gegend wahrscheinlich hervorgehoben habe, dass nämlich Tiefe und Salz- 
vehalt dort mit einander in unzertrennlichem Kausalzusammenhange stehen 
müssen, so dass Veränderungen in der einen Hinsicht (Salzgehalt des Was- 
sers) durch entsprechende Veränderungen in der anderen (Niveauveränder- 
ungen) bedingt sein müssen, und ich glaube auf Grund der verschieden- 
artigen Beschaffenheit des Sedimentes und der Zeugnisse der fossilen Fauna 
‘Mollusken, Ostracoden, Foraminiferen) die Richtigkeit meiner Ansicht in 
befriedigender Weise dargethan zu haben. 

Mag somit die Deutung, die dem Zeugnis der Diatomeen zu Theil 
veworden ist, noch so gut begründet sein, so muss es doch in Frage ge- 
stellt werden, ob sie die richtige sei, oder ob sie nicht vielleicht mit der Deu- 
tung im Einklang stehen könne, die ich dem Zeugnis der fossilen Fauna 
gegeben habe. 

Ohne meiner Darstellung einen anderen Werth beilegen zu wollen 
als denjenigen, den eine nicht auf Fachkenntnisse sich stützende Auffassung 
beanspruchen kann, gehe ich jetzt dazu über, der Deutung Ausdruck zu ge- 
ben, die mir sowohl an und für sich als auch namentlich mit Rücksicht 
auf meine obige Darstellung der Hydrographie des »Cyprinenmeeres» als 
die wahrscheinlichste und im vorliegenden Falle als die allein mögliche 
erscheint. | 

Den Ausgangspunkt für die Behandlung der Frage bildet die Über- 
zeugung, | 
1. dass die Artensahl der Diatomeen bei der Charakterisierung 
dieser Ablagerung ebensogut Beachtung verdient wie ihre Individuenzahl; 

2. dass die als sekundär bezeichneten Brackwasserformen der 
Gruppe III (und die Süsswasserform der Gruppe IV) nicht sekundär sind, 
sondern an dem fraglichen Ort gelebt haben, was auf der anderen Seite 
zu der Annahme nöthigt, dass nicht nur die planktonischen Hauptformen, 
sondern auch sämtliche zur Gruppe I gestellten Arten keinen ganz adä- 
quaten Ausdruck für den Salzgehalt abgeben, wenigstens was die Lager 
das Mytilusreiche und 1 oben angeht, wo ihre Anzahl sowohl an und 
für sich als in prozentischer Relation zu den Brackwasserformen geringer 
st als in den Lagern 3 und namentlich 2 oben. 

Zur Beleuchtung dieses Verhältnisses bediene ich mich folgender 
zusammenfassenden Darstellung der Anzahl Arten, die die zu den Gruppen 
I, II und IV gehörigen Diatomeen in den einzelnen Lagern aufweisen; 
dabei schliesse ich jedoch die beiden Arten der Gattung Nitsschia aus, 
weil ich der Ansicht bin, dass sie nur aus Versehen der Gruppe I einge- 
ordnet worden sind, da sie, nach der Gruppierung in Balt. haf:s quart. hist. 
und Prel. Rep. on the Phys. Geogr. of the Lit.-Sea zu urtheilen, exryhalin 
und somit zur Gruppe II zu stellen sind; für die Frage selbst dürfte dies 
jedoch nicht von besonders grosser Bedeutung sein. Dass die Gruppen II 
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und V vollständig ausgeschlossen worden sind, bedarf meines Erachtens 
keiner besonderen Motivierung. Der Prozentgehalt ist in ganzen Zahlen 
ausgedrückt. 





Lager 
Das Mytilus- 
Gruppe be reiche | 1 | 2 | 3 | 
| | 
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I ....... 3 

II ....... 3 43 5 45 3 25 2 9 2 | 13° 

IV ....... 1 14 | — — | — — — | — | — — 
Summe | 7 | — | 11| —|12 | — | 22 | — | 15 | — 


Was bei der Durchmusterung sowohl dieses als auch des vorigen 
(grossen) Tableaus in erster Reihe die Aufmerksamkeit auf sich lenken 
muss, ist die auffallend grosse Zahl der rein marinen Diatomeen, die das 
Lager 2 kennzeichnet, und ferner die Thatsache, dass die einzige Süsswasser- 
form, die vorhanden ist, gerade im Lager 4, angetroffen worden ist, welches 
Lager ausserdem dadurch charakterisiert wird, dass die Süss- und Brack- 
wasserformen zusammengenommen die rein marinen.an Zahl überwiegen; 
und gewiss muss dies alles mehr als ein blosser Zufall sein. 

Fassen wir das kleine Tableau und die Bedeutung der darin mit- 
getheilten Ziffern näher ins Auge, können wir nicht anders sagen, als dass 
die Zeugnisse der Diatomeen auch im einzelnen in dem vollständigsten Ein- 
klang mit der Deutung stehen, die ich bereits der Fauna gegeben habe. 
Ich habe bei mehreren Gelegenheiten an der Hand der Thierfossilien die 
völlig kontinuierliche Zunahme an Salzgehalt (und Tiefe) betont, die sich 
von dem Süsswasserlager an bis an das Lager 2 oben (einschl.) geltend 
macht. Und was beweisen wohl sonst die Diatomeen? Der Prozentgehalt 
der Arten der ersten Gruppe nimmt successiv von Lager 6,-—2 in folgendem 
Verhältnis zu: 43 : 55 : 75 : 91 (vgl. das obenstehende Tableau); die ent- 
sprechenden Prozentzahlen für die Süss- und Brackwasserarten! verringern 
sich natürlich gleichzeitig, und zwar ebenfalls successiv, in folgendem Ver- 
hältnis: 57 : 45 : 25 : 9. Der Unterschied zwischen den resp. Zahlen ist 
= +12 + 20 + 16, und wir finden somit, dass die Differenz zwischen dem 
Mytilusreichen Lager und dem Lager ı am grössten ist, oder mit anderen 
Worten, dass die Diatomeen für die beiden genannten Lager den grössten 
Unterschied des Salzgehaltes angeben, was ja sehr gut zu meiner in dieser 
Hinsicht gemachten Gliederung der Lagerserie stimmt, bei welcher bekannt- 
lich die Grenze zwischen den Brackwasserlagern und den mehr rein marinen 
Lagern (falls eine solche Grenze in Bezug auf diese Ablagerung überhaupt 
möglich ist) gerade in die fragliche Stelle der Lagerserie verlegt wurde. 

Man gelangt somit zu den nämlichen Resultaten betreffs der Glie- 


1 Dass bei diesem Vergleich die Gruppen Ill und IV zusammengefasst worden sind, 
muss natürlich ganz berechtigt sein. 
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derung der marinen, fossilienführenden Lager in der zuletzt genannten Hin- 
sicht, sei es, dass man derselben die Fauna oder die Flora zu Grunde legt. 

Ich habe bis jetzt das Lager 3 absichtlich unberücksichtigt gelassen, 
um zuerst, ehe ich ein endgültiges Urtheil über dieses schwer zu deutende 
Lager fälle, zuzusehen, in wie weit sich die Diatomeen der übrigen Lager 
als zuverlässige Zeugen dokumentieren, d. h. in wie weit sie, wie sie jetzt 
nach meinem Dafürhalten aufzufassen sind, die Darstellung bestätigen, die 
ich an der Hand der Fauna in Bezug auf die erwähnten Lager gegeben 
habe. Da nun diese Untersuchung ein so günstiges Resultat ergeben hat, 
nehme ich keinen Anstand, die Diatomeen einer Beurtheilung einer oder 
einiger das Lager 3 betreffenden Fragen, auf welche die Fauna keine Ant- 
wort gegeben hat, zu Grunde zu legen. Bis jetzt habe ich in Bezug auf 
dieses Lager nur feststellen können, dass es marin und — ex analogia — 
eine Tiefwasserbildung ist, aber über die nähere Beziehung desselben zu 
den unterliegenden Lagern hat uns die Fauna im Stiche gelassen. 

Das kurz vorher mitgetheilte Tableau zeigt, dass die Differenz 
zwischen den Prozentzahlen für die Lager 2 und 3 die geringste ist, die 
vorkommt, und dass sie auch an und für sich sehr gering ist, wie aus den 
resp. Werthen + 12 + 20 + 16 + 4 erhellt. Die Diatomeen zeigen somit, 
dass das tragliche Lager sich sehr nahe und viel näher als das Lager 1 
an das unterliegende Lager (2) anschliesst, und zugleich gewähren sie uns 
die interessante Auskunft, dass der Salzgehalt (und die Tiefe) dort im Ab- 
nehmen begriffen ist, oder mit anderen Worten, dass der Salzgehalt (und die 
Tiefe) zur Zeit der Bildung des Lagers 2 seinen Höhepunkt erreicht hat. 

Aus der vorhergehenden Erörterung des Lagers 3 oben haben wir 
ersehen, dass die Fauna, soweit sie uns hier Aufschlusse zu geben ver- 
mochte, mit einander in Widerspruch stehende Zeugnisse abzulegen schien. 
Die Mollusken schienen für seichteres und weniger salziges Wasser als zur 
Zeit der Bildung des unterliegenden Lagers zu sprechen; die Foraminiferen 
wieder für das Gegentheil, aber, wohl zu merken, nur die als Leitfossilien 
fungierenden, als solche aber äusserst problematischen Arten Orbulina unt- 
versa und Textularia globulosa. Was mich zum grossen Theil veranlasste, 
diese beiden Arten eher für quartär als präquartär anzusehen, war der Um- 
stand, dass ich bis dahin im Cyprinenthon keine sekundär eingelagerten 
Fossilien angetroffen hatte (vgl. Seite 160). Dies hat jetzt nach Prof. CLEVE’s 
interessantem Fund der drei »zzocänen Arten (in Gruppe V) keine Geltung 
mehr, was meine schon ohnehin nichts weniger als feste Ansicht über das 
quartäre (interglaciale) Alter dieser Foraminiferen in hohem Grade erschüt- 
tern muss und mich zu der Ansicht veranlasst, dass kein Hindernis der 
Annahme im Wege steht, dass die betreffenden Verhältnisse sich für das 
Lager 3 in Wirklichkeit so gestaltet haben, wie es die Diatomeen nach der 
von mir gegebenen Deutung derselben wahrscheinlich machen. 

Wir dürfen indess nicht vergessen, dass der Ausschlag der Diato- 
meen hier (bei der Beurtheilung der Beziehung zum Lager 2) nicht ein so 
entscheidender ist, dass wir das Recht hätten, ihn für etwas anders als 
einen blossen Wahrscheinlichkeitsbeweis anzusehen. Dass jedoch das Lager 
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3 in Bezug auf Salzgehalt (und Tiefe) sich näher als irgend ein anderes 
lager (also näher als Lager 1 und verhältnismässig in noch höherem Grade 
was die übrigen betrifft) an das Lager 2 anschliesst, ist meines Erachtens 
durch die Diatomeen ausser Frage gestellt; da aber die Differenz zwischen 
den beiden Lagern (Proben) eine so geringe ist, und die Fauna keine Stütze 
giebt, begreifen wir auch ohne Weiteres die Schwierigkeit einer positiven 
Ausserung darüber, in welcher Richtung diese geringe Veränderung sich 
geltend mache. Wir können uns dabei nur darauf stützen, dass die Zeug- 
nisse der Diatomeen auf einen Rückgang hinweisen, und in Übereinstim- 
mung damit muss die Charakterisierung des Lagers 3 nach dieser Seite hin 
ausfallen. 

Ob die hydrographischen Verhältnisse, was den Salzgehalt angeht, 
je während der Entstehung der Lagerserie oder mit anderen Worten zur 
Zeit der Bildung des Lagers 2 (und 3?) so vollständig marin gewesen seien, 
wie es die Diatomeen der ersten Gruppe an die Hand geben (ca 3.4—3.5 
° 0), ist wiederum eine Frage, die sehr schwer zu beantworten ist, da die 
Differenz jedenfalls eine ganz unerhebliche sein muss, und es sich dabei 
aller Wahrscheinlichkeit nach nur um einige Zehntel Prozent handeln kann. 
Für mein Theil bin ich, in Erwägung des nicht ganz marinen Charakters 
der Foraminiferenfauna und des Vorkommens von Brackwasserdiatomeen 
in sämtlichen Lagern, geneigt zu glauben, dass dies nicht der Fall gewesen 
ist, und dass der Salzgehalt, was das Lager 2 betrifft, nicht gut höher 
veranschlagt werden kann als der heutige in den salzigsten Theilen des 
Kattegat, d. h. auf 3 °/o. 

Die Voraussetzung, von der ich ausgegangen bin, nöthigt mich auch 
anzunehmen, dass die Diatomeen der dritten Gruppe in Wasser von etwas 
grösserem Salzgehalt leben können, als für diese Gruppe angesetzt worden 
ist (0.5—0.8 °/o). Dies scheint auch in der That der Fall zu sein, nach 
den Angaben zu urtheilen, die in Abhandlungen von MUNTHE über diese 
Frage mitgetheilt worden sind. So finden wir z. B. in seiner Arbeit, Prel. 
Rep. on the Phys. Geogr. of the Lit.-Sea, die Angabe, dass die Arten 
Campylodiscus Clypeus, C. Echineis und Surirella striatula in Wasser mit 
einem Salzgehalt von bis zu ca 1.25 °;o leben können. Æpifhemia turgida. 
die im Lager 2 sogar ziemlich häufig vorkommt, könne einen Salzgehalt 
von »mehr als 1.25 °/o» vertragen; sie ist somit die für Salzwasser am 
wenigsten empfindliche unter den Arten der dritten Gruppe. Was Terp- 
sinoe americana betrifit, finden sich über sie in der citierten Arbeit! keine 
näheren Angaben nach dieser Seite hin, was jedoch von geringerer Be- 
deutung ist, da ja die Art nur in einem der ausgeprägteren Brackwasser- 
lager vorkommt. Ferner muss man auch annehmen, dass die Süsswasser- 
art Melosira arenaria, obwohl nur im Lager b, vorkommend, als solche 


1 Die Art ist jedoch an drei weit von einander gelegenen Stellen in Litorinaablager- 
ungen angetroffen worden, wird aber zu der Gruppe gestellt, die nur mit der Rubrik *?* 
bezeichnet werden konnte, weil die Art nicht in unserm Welttheil als lebend gefunden ist, 
sondern nur (in Brackwasser) in Nordamerika von dem Hudson — Florida (nach CLeve, Prel. 
Rep. Seite 28, Fussnote). 
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nicht allzu ausgeprägt ist, eine Annahme, die auch durch die Angabe be, 
MUNTHE, Uber die sog. »undre grälera» und einige darin gef. Fossilieni 
Seite 5, dass sie im nördlichen Theile des Baltischen Meeres lebe, bestätigt 
zu werden scheint; sie wird daher auch von MUNTHE (a. a. O. Seite 6) 
im Tableau über die Diatomeen des Ancylusthones von Heby in der Ko- 
Jumne der Brackwasserformen untergebracht. Die Art kann somit wohl 
nichts anders sein als eine Reliktform aus der Zeit, wo das Süsswasser- 
lager gebildet wurde, eine der, wie es scheint, höchst spärlichen Süsswas- 
serformen, die die veränderten Bedingungen haben vertragen können, welche 
später eingetreten waren; sie scheint denn auch zur Zeit der Bildung des 
Lagers b, die äussersten Bedingungen ihrer Existenz erreicht zu haben. 

Als gegen meine Auffassung der Diatomeen sprechend muss ich 
die vollständig unverbürgten Annahmen bezeichnen, die ich zur Aufrecht- 
erhaltung dieser meiner Ansicht zu machen genöthigt bin, dass nämlich 
einerseits die beiden Arten der Gattung Campylodiscus. gleich Epithemia 
furgida. auch einen etwas grösseren Salzgehalt als ca 1.25 °’o zu ver- 
tragen im Stande seien, und andrerseits dass die zwei einzigen /itoralen 
Arten der Gruppe I, die in irgend einem der Brackwasserlager vorkom- 
men, Aiddulphia Rhombus und Ceratanlus turgidus (im Mytilusreichen 
Lager) entweder in Wasser von geringerem Salzgehalt als dem angegebenen 
zu leben vermöchten — wie dies nach den Angaben der vorhin citierten 
Arbeit (Balt. haf:s quart. hist.) z. B. mit den zur Gruppe I gestellten 
Arten Actinocyclus Ralfstt, Navicula latissima und Pyxilla baltica der Fall 
ist. die in Wasser von so geringem Salzgehalt wie 0.79 °:o leben können — 
oder dass sie (rddulphia Rhombus und Cerataulus turgidus) Planktonfor- 
men seien. 

Fassen wir nun, wie wir aus gewissen bereits angegebenen Grün- 
den zu thun berechtigt sein können, nur die /iforalen Formen ins Auge, 
so erhalten wir folgende Tabelle. 





| Das Mytilus- I 


Gruppe b, reiche 
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Summe ; +4 — ) 7 —! 6: — | 11! — | 71 — | 


Diese Tabelle giebt wo möglich einen noch günstigeren Ausschlag 
fur die Beurtheilung der in Rede stehenden Frage. Das Auftreten der 
lttoralen Diatomeen in der Lagerserie schliesst sich in den Hauptzügen 
sehr nahe an die Ergebnisse der vorigen Tabelle an, wo auch die ocea- 
nischen und neritischen in Betracht gezogen wurden — die reinen Meer- 
formen bei weitern am zahlreichsten im Lager 2, die Brack- und Süsswas- 
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serformen (prozentisch) im Lager b, wo übrigens keine einzige litorale, 
marine Form auftritt. Das Verhältnis zwischen den Prozentzahlen der 
einzelnen Lager entspricht ja auch im Ganzen recht gut dem vorher an- 
gegebenen. 

Es erübrigt uns nur noch zuzusehen, welchen Ausschlag die Dia- 
tomeen in Zlömatologischer Hinsicht abgeben. Nach der Historik der Frage, 
oder mit anderen Worten nach den Untersuchungen zu urtheilen, die in 
dieser Hinsicht über die quartären Ablagerungen des südbaltischen Gebie- 
tes bereits angestellt worden sind, dürfen wir von den Diatomeen nach 
dieser Seite hin nicht zu viel erwarten. Wenn wir z. B. das Verzeichnis 
durchmustern, das von MUNTHE (nach CLEVE) in Balt. haf:s quart. hist. 
S. 23—24 über die Diatomeen in dem westpreussischen Zismeermergel 
mitgetheilt wird, finden wir, dass von den 33 Arten, die das Verzeichnis 
umfasst, nur eine einzige auf ein nördlicheres Klima hindeutet; von den 
übrigen Arten, deren geographische Ausbreitung näher bekannt ist, haben 
angeblich 7 südliche und 17 weite Ausbreitung. Die Erklärung dieses 
höchst bemerkenswerthen Verhältnisses kann wohl nur die sein, dass die 
Arten zum wesentlichen Theil Planktonformen sind, die mit südlicheren 
Meeresströmungen hingeführt worden und somit ohne Bedeutung für die 
Beurtheilung der klimatologischen Verhältnisse sind, die zur Zeit ihrer Ab- 
lagerung an diesem Orte herrschten. 

Was die Diatomeen des Cyprinenthons (in Dänemark) betrifft, sind 
bekanntlich darüber schon früher von Prof. CLEVE Untersuchungen ange- 
stellt worden, obwohl nicht mit Rücksicht auf ihr stratigraphisches Auf- 
treten. Diese Untersuchungen sind theils in JOHNSTRUP’s vorhin citierter 
Arbeit, theils von MUNTHE in Balt. haf:s quart. hist. veröffentlich worden. 
Da die ungleich ausführlichere Darstellung derselben in der letztgenannten 
Arbeit zu finden ist, werde ich hier nur in aller Kürze ein Referat über 
die Resultate geben, wozu MUNTHE in Bezug.auf ihre Bedeutung in kli- 
matologischer Hinsicht gelangt ist. 

Unter den im Cyprinenthon der westbaltischen Inseln gefundenen 
Diatomeen haben von den ihrer geographischen Ausbreitung nach näher 
bekannten Arten 54.9 °/o weite, 41.1 °/o südliche und 4 °/o nördliche Aus- 
breitung. »Auffallend», sagt MUNTHE, »ist die grosse Anzahl von Arten 
mit südlicher und in noch höherem Grade von solchen mit weiter Aus- 
breitung. Das Prozent von den südlichen und weiten Arten der Mollusken 
ist indess ein ganz anderes als in Bezug auf die Diatomeen, oder diese 
Zahlenverhältnisse sind im Grossen und Ganzen umgekehrt — — —. Die 
Ursache dazu — — — ist vielleicht darin zu suchen, dass die Meeres- 
strömungen aus dem Ocean dem Baltischen Meere eine Anzahl Diatomeen 
zugeführt hätten, die hier gestorben und eingebettet worden‘, wogegen ein 
solcher Transport erwachsene Mollusken nur ausnahmsweise betroffen ha- 
ben kann.» 

Aus meinen obigen Ausführungen dürfte ohne Weiteres klar sein, 
wie misslich es ist, aus dem klimatologischen Charakter der Diatomeen 


I Kurs. von mir. 
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irgend welche bestimmten Schlüsse nach dieser Seite hin zu ziehen. Es 
wird daher unsere nächste Aufgabe sein zuzusehen, wie sich die Diatomeen 
der hier in Rede stehenden Probenserie im vorliegenden Falle im Vergleich 
zu den zuletzt erwähnten verhalten. 

In ihrer Gesammtheit betrachtet, beweisen sie, dass die Arten mit 
weiter Ausbreitung auch hier am zahlreichsten vertreten sind, nämlich 17 
(= 56.7 °/;0); südliche Arten giebt es 12? (= 40 °/o) und nördliche nur 1 
(= 3.3 °0). . 

Die angeführten Prozentzahlen zeigen eine so auffallende Ahn- 
lichkeit mit den zuletzt angegebenen, dass man annehmen kann, dass das 
Verhältnis zwischen den weiten, südlichen und nördlichen Arten in (Gene- 
ralproben aus) dem Cyprinenthon Dänemarks ein ziemlich konstantes sei. 
Die Diatomeen in ihrer Gesammtheit lehren uns somit, gleich der Fauna, 
dass derjenige Theil der Lagerserie, der sich als fossile Überreste derselben 
enthaltend erwiesen hat, unter zZemperierten klimatischen Verhältnissen ab- 
gelagert worden sein muss. 

Was wiederum die Zeugnisse der Diatomeen im Einzelnen, d. h. 
für jedes einzelne Lager, betrifft, so getraue ich mir allerdings nicht, aus- 
schliesslich an der Hand derselben ein bestimmtes und unumstössliches 
Urtheil darüber auszusprechen, aber bei dem Vergleich mit den entsprech- 
enden Zeugnissen der Fauna, der sich jetzt aufdrängt, kann man wohl 
nicht umhin zu finden, dass der deutlichste Parallelismus sich geltend mache, 
dass mit anderen Worten die Zeugnisse der Diatomeen in derselben Rich- 
tung gehen wie diejenigen der Fauna und somit meine frühere Charakteri- 
sierung der Lagerserie nach dieser Seite hin noch bestätigen. Wir erinnern 
uns auch daran, dass diese Charakterisierung keineswegs eine vollständig 
endgültige war, sondern sehr der Bestätigung bedurfte. 

Zur Beleuchtung des oben Angeführten dürfte folgende übersicht- 
liche Darstellung über den heutigen klimatologischen Charakter der Dia- 
tomeen der einzelnen Lager am besten geeignet sein. 
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Erinnern wir uns an meine früher ausgesprochene Ansicht, dass 
das Klima zur Zeit der Bildung des Mytilusreichen Lagers aller Wahr- 
* Die für Europa heute fremde Art Terpsinoe americana ist indess mitgerechnet 


worden, da der südliche Charakter der Art sehr ausgeprägt zu sein scheint (vgl. die Fussnote 
auf Seite 174). 
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scheinlichkeit nach am mildesten und zur Zeit der Entstehung des Lagers 
2 (natürlich abgesehen von der »Hvitä»-Bildung) am kaltesten gewesen sei, 
ersehen wir jetzt aus dem Tableau, dass das Prozent von südlichen Arten 
im erstgenannten Lager am grössten ist, und dass die einzige Art von 
nördlicher Ausbreitung (Pyxilla baltica) im Lager 2! zu Hause ist, in 
welchem Lager ausserdem das Prozent von südlichen Arten am geringsten 
ist (mit Ausnahme vom Lager b,). 

Das Lager 2 erweist sich somit auch hier entschieden als »das 
kälteste» und das Mytilusreiche Lager als wahrscheinlich * »das mildeste». 
Meine vorhin geäusserte Ansicht, dass sich die klimatischen Veränderungen 
mit den Niveauveränderungen nicht parallelisieren lassen, scheint somit, 
nach Allem zu urtheilen, richtig zu sein. 

Wenn wir das Tableau noch weiter durchmustern, ersehen wir, dass, 
obwohl die Differenz zwischen weiten und südlichen Arten im Grossen und 
Ganzen gering und an und für sich keineswegs völlig entscheidend ist (vgl. 
die Fussnote* unten), sich jedoch in den Schwankungen des Klimas eine 
Art Oscillation geltend macht, die an die für die postglaciale Epoche an- 
genommene am meisten erinnert. 

Was besonders das oberste Lager (3) betrifft, gehen also die Zeug- 
nisse der Diatomeen im Vergleich zu dem unterliegenden Lager in der 
Richtung einer Besserung des Klimas, woraus in Erwägung der Voraus- 
setzungen, von denen wir ausgegangen sind, noch hervorgehen dürfte, dass 
die hier beschriebene Lagerserie keineswegs vollständig ist, dass mit ande- 
ren Worten sie uns keine Auskunft über den Verlauf und die Art der 
physisch-geographischen Veränderungen gewährt, die die fragliche Gegend 
während späterer (jüngerer) Abschnitte der (jüngsten) interglacialen Epoche 
erfahren hat. 


Aus Allem, was bisher über die Diatomeenflora angeführt worden 
ist, haben wir ersehen, dass sie hinsichtlich der Zeugnisse, die sie über 
die Hauptzüge der Hydrographie »des Cyprinenmeeres», d. h. dessen Salz- 
gehalt, (Tiefe), Temperatur ablegt — die einzigen Gesichtspunkte, die in 
dieser Studie haben berücksichtigt werden können — sich sowohl in der 
Hauptsache als auch in Einzelheiten aufs Innigste an das anschliesst, was 
uns die Fauna bereits gelehrt hat, wohl gemerkt, wenn meine Annahme, 
dass die Brack- und Süsswasserdiatomeen nicht sekundär seien, das Rich- 
tige trifft. 


1 Die genannte Art ist allerdings eine Planktonform, jedoch nur eine neritische und 
darf als solche wohl nicht übergangen werden. 

? Bei der Bedeutung, die dem Begriffe “weit“ innewohnt, kann ein Vergleich wie in 
diesem Falle nur zu Wahrscheinlichkeitsbeweisen führen. Sicher. hätte jedoch dem Vorkom- 
men einer Art wie Zerpsinoe americana im Mytilusreichen Lager grössere Bedeutung bei- 
gelegt werden sollen, als geschehen ist, da sie in der Jetztzeit nur innerhalb Breitegrade, 
‚Mittelmeer— Sahara entsprechend, vorkommt. Bemerkenswerth ist, dass sie bier nur in dem 
Lager der mildesten Phase gefunden ist und aus den Ablagerungen späterer Zeiten (nur?) 
aus Litorjnabildungen bekannt zu sein scheint, was ja auf einen klimatologischen Zusammen- 
hang des Mytilusreichen Lagers mit den letzteren und auf eine Differenz der Jetztzeit gegen- 
über hindeutet. 
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Über einige Fragen (besonders in Bezug auf das oberste Lager), 
auf welche die Fauna uns mehr oder weniger die Antwort schuldig ge- 
blieben ist, haben uns die Diatomeen gewichtige Aufschlüsse gegeben, die 
uns befähigt haben, diese vorher dunkeln Fragen, wenn auch nicht bis zur 
völligen Evidenz, jedoch mit einer an Gewissheit grenzenden Wahrschein- 
lichkeit zu entscheiden. Dabei ist das Princip befolgt worden, dass man, 
da die Zeugnisse der Diatomeen sich in allen Fällen, wo sie durch die 
Fauna kontrolliert werden konnten, vollständig bewährt haben, berechtigt 
ist, ihnen auch in den Fällen, wo keine Kontrolle möglich war, die Beweis- 
kraft und Bedeutung beizumessen, die sich aus dem vorhin Gesagten erge- 
ben. Da sich aber so weit auseinandergehende Ansichten über die Art 
ihres Vorkommens in der Lagerserie geltend gemacht haben, und da die 
Deutung derselben infolgedessen in enbenso weit auseinandergehenden 
Richtungen gehen muss, ist es auf der anderen Seite klar, wie misslich es 
ist, ausschliesslich an der Hand der Diatomeen sich über Fragen wie die 
vorliegende auszusprechen. 

In diesem Abschnitt wäre zweifellos noch vieles über die Diato- 
meen der Lagerserie hinzuzufügen, namentlich über die Planktonformen 
unter ihnen, die, nach den von Prof. CLEVE dem Artenverzeichnis beige- 
fügten Anmerkungen zu urtheilen, uns verschiedene interessante Aufschlüsse 
über die Strömungsverhältnisse dieser Zeiten u. s. w. gewähren könnten; 
ich würde aber bis zu einem gewissen Grade den Plan dieser Untersuchung 
überschreiten, wenn ich darauf eingehen sollte, und ausserdem wären dazu 
eingehende Fachkenntnisse auf diesem Gebiete nothig, die ich nicht besitze. 


Folgende graphische Darstellung soll meine endgültige Auffassung 
in Bezug auf die physisch-geographischen Veränderungen veranschaulichen, 
die sich während der Bildungszeit der jetzt besprochenen quartären (inter- 
glacialen) Lagerserie von Ristinge Klint vollzogen haben. Atl. = atlantisch, 
heut. — heutig, subb. — subboreal (bor. = boreal), arkt. = arktisch. Die 
Anwendung einiger dieser (» BLYTT schen») Benennungen ! mag von mehreren 
Gesichtspunkten aus weniger zweckinassig erscheinen, namentlich deshalb 
weil die Wechsel des Klimas sich hier nur auf die Temperatur, nicht auf 
den Feuchtigkeitsgrad beziehen; und da ferner die Bezeichnungen »atlan- 
tisch», :subboreal» (»boreal») bisher doch wohl nur als phytopaläontologische 
Termini im Gebrauch sind, ohne Beziehung auf die Fauna und ohne dass 
sie innerhalb der heutigen Klimazonen etwas genau entsprechendes hätten, 
sieht man leicht ein, dass die Anwendung dieser Bezeichnungen auf das 
Diagramma in hohem Grade subjektiv sein muss, aber meines Erachtens 
ergeben sich aus ihnen in zutreffender Weise und weit besser als aus um- 
ständlichen Umschreibungen die klimatologischen Beziehungen zwischen 
den einzelnen Lagern. 





! Über diese Benennungen und ihre Beziehungen zu den postglacialen Zeitabschnitten 
siehe R. SERNANDER, Studier Ofver den gotländska vegetationens utvecklingshistoria. Akad. 
afhandl. Upsala 1894. 
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Es dürfte auch der flüchtigsten Duchmusterung meiner Studie über 
die Lagerserie von Ristinge Klint, wie sie mir bei der Untersuchung vor- 
gelegen hat, nicht entgangen sein, dass eine unverkennbare Analogie zwi- 
schen ihr und denjenigen Ablagerungen herrscht, die wir aus späteren 
(jüngeren glacialen und postglacialen) Epochen kennen. Um diese Analo- 
gie besser zu veranschaulichen können wir sie auf folgende Weise dar- 
stellen: 


Die unterliegende Moräne . ..... Grundmoräne des jüngeren baltischen 
Eisstromes. 

Lager 7—ı unten........... Fluvioglaciale + (oder) spätglaciale 
| Bildungen. 
Süsswasserlager ............ Ancylusbildung. 
Lager b,—3 oben... ........ Litorinabildung. 


Die Übereinstimmung ist auch in Einzelheiten eine derartige, dass 
sich gegen eine Einwendung, dass hier in der That eine Ablagerung von 
jungerem quartärem Alter, wie sie sich aus der Gegenüberstellung ergiebt, 
vorliege, kaum irgend ein triftiges Argument auf Grund der Ergebnisse 
dieser Untersuchung ins Feld führen lässt. Auf eine solche Einwendung 
müssen wir antworten, dass die Resultate der quartärgeologischen Forschung 
diese Annahme nicht gestatten. 


* arkt. soll ganz unten an der linken Ecke (bei 7—ı) stehen. 


5. Synthetische Studien über die Perowskit- und 
Pyrochlormineralien 


P. J. Holmquist. 


Die analytischen Untersuchungen, die ich vor fünf Jahren an Pe- 
rowskit- und Pyrochlorartigen Mineralien aus der Insel Alno anstellte, und 
die Beobachtungen über das Vorkommen dieser Mineralien, die ich da- 
mals auch in der Lage war zu machen, erregten mein Interesse für die 
Menge verschiedenartiger auf den Gebieten der Krystallographie, der che- 
mischen Mineralogie und Petrographie auf der Tagesordnung stehender Fra- 
gen, die jene Mineraliengruppe in so hohem Grade darbietet. In der Hoff- 
nung, durch chemische Synthesen diese Fragen in ein einfacheres Licht 
setzen zu können, als es die analytischen Methoden vermocht haben, stellte 
ich eine Serie Versuche an, die eine ziemlich lange Zeit in Anspruch nah- 
men und erst nach vielen vergeblichen Anstrengungen von Erfolg gekrönt 
wurden. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht jetzt bei der Veröffentlichung 
der ersten von mir gewonnenen Resultate auf diesem Gebiete allen den- 
jenigen, die mir mit Rath und That hülfreich zur Seite gestanden haben, 
meinen tief empfundenen Dank darbringen zu können. 

Anfänglich wurden die Arbeiten im Geologisch-Mineralogischen 
Institut der Hochschule zu Stockholm ausgeführt, dessen damaliger Di- 
rektor, Herr Professor A. G. HÖGBOM, meinen Versuchen das regste Inte- 
resse entgegenbrachte, ihnen eine freundliche Kritik zu Teil werden liess 
und mir sämmtliche Hülfsmittel des gut ausgestatteten Instituts unbeschränkt 
zur Verfügung stellte. 

Als ich dann diese Arbeiten in Upsala fortsetzte, wurden mir in dem 
von Professor HJ. SJOGREN wissenschaftlich modernisirten geologischen Insti- 
tut grosse Vorteile bereitet, und ausserdem kam der damalige Direktor dieses 
Instituts, Herr Professor P. T. CLEVE, mir mit grossem Wohlwollen ent- 
gegen und förderte in vielfacher Weise den Gang meiner Untersuchungen. 


182 P. J. HOLMQUIST. 


Mit der grossten Freigebigkeit stand mir Professor CLEVE auch bei 
der Anschaffung von Platinagefässen und chemisch reinen, theuren Rea. 
gentien zur Seite. Dank der gütigen Beurteilung, die die Professoren CLEVE 
und SJÖGREN meiner Arbeit zu Teil werden liessen, erhielt ich von der Stif- 
tung »Lars Hiertas Minne» 600 Kronen, um mir die Fortsetzung derselben 
zu ermöglichen. 

Eine sehr beträchtliche Hülfe waren mir die bedeutenden Quanti- 
täten von reiner Niobsäure und Tantalsäure, die mir Cand. phil. AKSEL 
LARSSON von seinem Vorrate freigebig zur Verfügung stellte. 

Ein Teil meiner Schmelzversuche ist in der Porzellanfabrik von 
Rörstrand ausgeführt worden, deren Chemist, Herr Doktor J. A. NORBLAD 
mir das freundlichste und unermüdlichste Entgegenkommen erwiesen hat. 

Eine grosse Anzahl Dünnschliffe und drei Prismen zum Zweck der 
Bestimmung des Brechungsindex hat Herr Präparator AKSEL R. ANDERS- 
SON mit bewährter Geschicklichkeit und Bereitwilligkeit von meinen Schmelz- 
produkten verfertigt. 

Für all diese Hülfe und all dieses Entgegenkommen spreche ich 
hierdurch meinen verbindlichsten Dank aus. 


SYNTHETISCHE STUDIEN ÜBFR DIE PEROWSKIT- U. PYROCHLORMINERALIEN. 183 


Einleitendes und Historisches. 


Chemisch sind die Mineralien der Perowskit-Pyrochlorgruppe der 
Hauptsache nach Calciumsalze aus Titan-, Niob- oder Tantalsäure. Aus- 
serdem kommen Ceritoxyde, Yttererden, Thorerde, Uran, Eisen, Mangan- 
oxyde, Kali, Natron, Zirkonerde und Fluor als wesentliche Bestandteile vor. 

In geringen Mengen finden sich Oxyde von Blei, Magnesium, Be- 
ryllium, Aluminium, Kiesel, Wolfram und Zinn. 1—2 °/o Wasser ist ein 
gewöhnlicher Bestandteil selbst in den frischesten Pyrochloren, während 
die umgewandelten 5 °/o und noch mehr davon enthalten können. 

Die folgenden 9 Species gehören zur Mineralgruppe: 


erowskil Ca Ti O, Regular krystallisirt, 
anomal doppelbrechend. 
Dysanalyt nR TıiO,.RNb,O, 
R = Ca, Fe,?, 3s Y, 7/3Ce » » 
Anopit R TiO, » » 
R := Ca, Fe, ? 3Ce 
Prrochlor Regulär. Isotrop. 
aus rask (Ural) 
{5RNb,O,.4R(Ti, Th)O,} + 4NaFl » » 
Brevik (Norwegen) 
(5 RNb,O,.2R(Ti, Th)O,) + 4NaFl » » 
Fredriksvärn (Norwegen) 
(R,Nb, O..R TiO,) + Na F1 > > 


R = Ca, Fe, UO,, 7/sCe 
Alnö (Schweden) 

Na, R,9 ND Zr O,, Fl, » » 

Na,R,Nb,(Zr, Ti) O„,Fl,; » > 

R = Ca, Fe, ?/sCe 
Kop pit aus Xatserstuhl (Baden) 
5R,Nb,O, + 2NaFl » » 
R = Ca, Fe, ®’3 Ce(La, Di) 
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Hatchettolith aus Mitchell Co. (N. Amerika) 


R(Nb, Ta),O,+ H,O Regulär. Isotrop. 
R= Ca, UO, . Fl, 2/3 Y 
Mikrolith aus Ame- [R,(Ta, Nb), O,.2R (Ta, Nb), O,] + 3Na Fi » > 
fia Co. (Virginia) R = Ca, Mg, Be, ?/3(Ce, Y), UO, 
Pyrrhitaus Uralvon unbekannter chemischer Zusammensetzung. » » 
Azor-pyrrhit San Miguel (Die Azoren) 
enthält Nb(?), Ti, Fe, Na, Ca (OSANN) » » 


Zr, Ur, Mn (A. A. HAYES). 


Auf Grund der bisherigen Analysen können die Mineralien mithin 
als Metatitanate, Meta- und Pyroniobate oder Tantalate, mit Metatitanaten 
öfters gemischt, betrachtet werden. Die Rolle des Fluors ist zur Zeit nicht 
ganz ermittelt worden. Nach der Deutung RAMMELSBERG's ersetzt das To- 
rium den Titan. Alle zur Perowskit-Pyrochlorgruppe gehörigen Mineralien 
sind regulär krystallisirt Das Pyrochlormineral bildet gelbe bis hell- 
braune oder schwarze, diamantglänzende, isotrope, kleine Krystalle von 
vorherrschender Oktaéderform. Die dem Perowskit nahestehenden Glieder 
der Serie sind kubische, gut krystallisirte, öfters schwarze Mineralien von 
einem lebhaften halbmetallischen Glanz. 

Die durchleuchtenden Perowskit-Mineralien zeigen anomal doppelte 
Lichtbrechung. In der Mineralgruppe wechselt die Härte zwischen 5—6 
und das specifische Gewicht zwischen 4—5. 

In der Natur treten die Perowskit- und Pyrochlormineralien teils 
als primäre Bestandteile der kieselsäurearmen Eruptivgesteine (Perowskit, 
Pyrochlor, Azorpyrrhit), teils in stark kontakt metamorphosirten Kalksteinen 
(Dysanalyt, Perowskit, Knopit, Pyrochlor, Koppit) auf, teils in typisch pneu- 
matolytischen Bildungen (Mikrolith, Pyrrhit), teils (Perowskit) als Umwand- 
lungsprodukte im Verein mit sekundären Mineralien in Chlorit, Serpentin 
und Talk. 

Die wissenschaftlichen Untersuchungen über die Perowskit- und Py- 
rochlormineralien haben ganz verschiedene mineralogische Fragen be- 
handelt. 

Die in kristallographischer Hinsicht einfachen Pyrochlormineralien 
haben in Folge ihrer verwickelten chemischen Zusammensetzung haupt- 
sächlich chemzsche Studien veranlasst. Die ins gemein mehr einfach zu- 
sammengesetzten Perowskitmineralien boten den Forschern ebenso schwer 
‘zu lösende Fragen innerhalb des Aapitels der optischen Anomalien der Mine- 
ralogie dar. Obschon eine bedeutende Menge Untersuchungen vorliegen, 
bleiben noch immer die Hauptfragen ungelöst, denn die chemische Natur 
der Pyrochlormineralien und die optischen Anomalien des Perowskits sind 
noch nicht befriedigend ermittelt worden. 

So sagt RAMMELSBERG in seiner Mineralchemie, (80) 1895: »In- 
dessen ist die Natur des Pyrochlors durch die bisherigen Arbei- 
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ten noch nicht befriedigend festgestellt», und in R. BRAUNS' grosser Mo- 
nographie über die optischen Anomalien (69) (1891) wird der Perowskit zu 
der Mineraliengruppe gezählt, deren anomale Doppelbrechung sich gegen- 
wärtig der Erklärung entzieht. 


Perowskit. 

Das Mineral Perowskit wurde zuerst von G. ROSE (5) (1839) be- 
schrieben. Der Name wurde zu Ehren des Vicepräsidenten Grafen L. 
A. PEROWSKI von Herrn Oberbergmeister KÄMMERER in Petersburg ge- 
wählt, welcher eine Stufe Kloritschiefer aus Achmatowsk bei Slatoust im 
Ural zu G. ROSE in Berlin übersandte, welche das damals unbekannte 
Mineral in kubischen Krystallen im Verein mit Krystallen von Klorit und 
Magnctit enthielt. G. ROSE bestimmte das neue Mineral als regulär mit 
kubischer Spaltbarkeit, von der Härte 5—6 und einem specifischen Ge- 
wicht von 4,017 und wies qualitativ die chemischen Bestandteile Kalk und 
Titansäure nach. 

Im J. 1844 veröffentlichte H. ROSE (11) zwei Analysen (von JA- 
COBSSON und BROOKS) von Perowskit aus Achmatowsk, welche die fol- 
gende Zusammensetzung zeigten: 


1. 58.96 %0 770, 39.20 % CaO, 2.06 io FeO 
Il. 59.00 » » 36.76 » » 4.79 » » 


Mithin eine nahe Übereinstimmung mit der für die Formel Ca 770, 
berechneten Zusammensetzung 


58.86 °'o 770, 41.14 °0 CaO, 


worin, in dem natürlichen Mineral, ein Teil Kalk durch Eisenoxydul er- 
setzt war. 

Mit dieser Zusammensetzun; 
analysen überein. Der Gehalt an 
sichtigkeit der Krystalle. 

Während der Jahre 1844— 1858 liefert die Litteratur über den Pe- 
rowskit in der Hauptsache nur Angaben über die Krystallform. 





immen alle veröffentlichten Perowskit- 
enoxydul wechselt mit der Undurch- 
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Fig. 1. Fig. 2. 
Perowskit-Krystalle nach Koxscuarow. 
KOKSCHAROW (20), DESCLOIZEAUX (13) und DUFRENOY (14) be- 
schrieben eine Anzahl neuer Formen, nämlich Oktaéder und Rhombdodekaéder 
Bull. of Geol. 1896. 13 
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nebst drei Tetrakishexaédern, zwei Ikositetraédern und einem Triakisoktaéder. 
Die flächenreicheren Formen treten ins gemein nicht vollzählig auf. Die 
kubische Form ist bei diesen uralischen Krystallen immer die vorherrschende. 
Im J. 1858 entdeckte DESCLOIZEAUX (24) die Doppelbrechung des Perowskits 
und seitdem ist das Mineral Gegenstand einer grossen Menge Untersuchun- 
gen und lebhafter Besprechungen in der mineralogischen Litteratur gewesen. 

Nach DESCLOIZEAUX waren Krystalle aus dem Ural und Zermatt 
(Schweiz) zweiaxig doppelbrechend und die optischen Axen gingen fast 
normal gegen je ihre Fläche des Würfels. Der optische Axenwinkel war 
mithin beinahe 90°. Später (33) (1868) teilte DESCLOIZEAUX mit, dass er im 
Perowskit aus Zermatt den Winkel um die positive Bisektrise kleiner als 
den Winkel um die negative Bisektrise gefunden habe. 

Im J. 1861 teilte HESSENBERG (28) eine Reihe genauer, goniome- 
trischer Bestimmungen an einem kleinen, an Flachen ungemein reichen 
Perowskitkrystall aus Wildkreuz-Joch (Tirol) mit. Diese Messungen zeigten 
eine vollkommene Übereinstimmung mit den Forderungen des regulären Sy- 
stems. Dasselbe Resultat ergab (1872) die goniometrische Untersuchung G. 
VON RATH'S (38) an einem anderen auch an Flächen aussergewöhnlich rei- 
chen Tyroler-Perowskit, und KOKSCHAROW konnte (34) 1870nach Messungen 
an einer grossen Menge russischer Perowskit-Krystalle von verschiedener 
Durchsichtigkeit darthun, dass dieselben jene für die reguläre geometrische 
Symmetrie theoretisch notwendigen Winkel hatten. Mit diesen Beweisen für 
die geometrische Symmetrie fiel die Vermutung DESCLOIZEAUX's, dass die 
Substanz des Perowskits dimorph sei, die lichtbraunen, durchsichtigen Va- 
rietäten doppelbrechend und rhombisch, die schwarzen, undurchsichtigen 
dagegen regulär seien. So fiel auch diejenige HESSENBERG's (35), dass 
der doppelbrechende Perowskit eine Paramorphose des ursprünglich ein- 
fachbrechenden sei, und zwar durch die von HESSENBERG selbst erwähnte 
Thatsache, dass künstlicher Perowskit, von HAUTEFEUILLE 1865 (30) 
dargestellt, auch doppelbrechend ist. Der Möglichkeit einer Erklärung, 
von KENNGOTT 1866 vorgeschlagen (31), nämlich dass der Perowskit 
hexagonal rhomboédrisch sei, wie die chemisch analogen Mineralien Eisen- 
glanz und Ilmenit, widersprach ganz bestimmt die Art der Doppelbrechung. 

Während die Ansichten über die Krystallform des Perowskits 
sich ziemlich bald feststellten, veranlassten die optischen Eigenschaften des 
Minerals bis heute unvereinbare Verschiedenheiten der Ansichten. Gegen- 
über den Beobachtungen DESCLOIZEAUX's traten diejenigen HESSENBERG's 
(35) (1871), indem sein Perowskitkrystall aus Tyrol sich eznaxzg doppel- 
brechend mit der optischen Axe normal gegen eine Würfelfläche hinaus- 
laufend zeigte. DESCLOIZEAUX, aber welcher fortwährend dieser Frage seine 
Aufmerksamkeit widmete, erklärte im J. 1877 (43), nachdem er selbst den 
Krystall HESSENBERG's untersucht hatte, dass auch dieser »unzweifelhaft 
zweiaxig» sei, mit der spitzen Bisektrise senkrecht gegen die Würfelfläche, 
und der Winkel der optischen Axen ungefähr 40°. Die Beobachtung HES- 
SENBERG's von dem Austreten eines einaxigen Axelbildes auf eine Würfel- 
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fläche erklärte KLEIN (1881) (53) durch die Annahme einander kreuzender, 
zweiaxiger Axenbilder. Im J. 1878 musste jedoch DESCLOIZEAUX (48) nach 
optischen Untersuchungen von drei Schnitten parallel mit drei in einer Ecke 
zusammenstossenden Rhombendodekaédern eines Zermatt-Perowskitkrystalls 
seinem Zweifel Ausdruck geben, je eine Erklärung dieser Erscheinungen fin- 
den zu können, da nicht einmal die Beobachtungen über denselben Kry- 
stall übereinstimmten. 

Die anomale Doppelbrechung des Perowskits ist indess mit einer 
komplicirten Lamellirung verbunden. Ausserdem sind die Würfelflächen 
kreuzweise parallel mit den Kanten gestreift. Die Flächen (hk 0) und 
(hkl) sind oft nicht vollzählig, und wenn sie dies sind, kann man bis- 
weilen an den Würfelkanten eine Fuge mit Haken bemerken, welche darauf 
hindeutet, dass sie zwillingsartig zusammengewachsen sind. 

KOKSCHAROW, welcher jedoch der in durchgehendem Licht in 
Schliffen sichtbaren Lamellirung keine Aufmerksamkeit widmete, folgerte 
(1870) (35) aus den obenerwähnten Erschei- 
nungen, dass die Perowskitkrystalle peptagonal 
hemiedrisch und oft Durchkreuzungszwillinge 
nach den Rhombendodekaëderflächen sind. In 
dem »Zweiten Anhang zum Perowskit» 1875 
(40) schlägt KOKSCHAROW vor, den Perowskit. 
als rhombisch krystallisirend in Formen, welche 
mit den regulären nahe übereinstimmen, zu be- 
trachten. Zwei mit einander parallele Flächen 
des Würfels würden dann basische Pinakoiden 
sein, die vier anderen Brachy- und Makropi- Fig. 4- 
nakoiden; die übrigen Flächen würden die- Zwillingsartige Verwachsung beim 

A R Perowskit nach KoxscHarow. 
ser rhombischen Aufstellung gemäss nomenkla- 
tirt werden. Die Bezeichnung der Zwillingsbildung wurde in Übereinstimmung 
damit gebracht. Da indessen DESCLOIZEAUX (1878) (48) dabei hervorgeho- 
ben hatte, dass diese Deutung sich nicht mit der Thatsache vereinigen liesse, 
dass eine optische Axe und keine Bisektrise auf einer Würfelfläche des 
Perowskits zu beobachten sei, änderte KOKSCHAROW in seinem »Dritten 
Anhang zum Perowskit» 1878 (50) seine Hypothese auf DESCLOIZEAUX’ 
Vorschlag dahin, dass in der rhombischen Form eine Zone von Hexaéder- 
flächen 4 Prismaflächen mit Prismawinkeln von beinahe 90° ausmache, die 
Rhombendodekaéderflachen mithin Pyramidenflichen und Brachy- und Ma- 
kropinakoiden, und die Oktaéderfliichen in der rhombischen Form folglich 
Makro- (201) und Brachydomen (021) seien. Die von KOKSCHAROW be- 
schriebene Zwillingsbildung folgte dem Gesetz: Zwillingsplan (111). 

Diese Hypothese ist zur Erklärung der optischen Verhältnisse des 
HESSENBERG'schen Tyrolerperowskits ungenügend, denn, wie oben gesagt, 
eine spitze Bisektrise geht auf der Hexaéderflache jener Krystalle aus. 

Zu dieser Zeit hatten krystallographisch-optische Untersuchungen auf 
verschiedenen Gebieten im Bereich der krystallisirten Substanzen eine 
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namhafte Menge von Beispielen optisch anomaler Doppelbrechung ans 
Licht gebracht. 

In den Jahren 1813—1828 hatte 
BREWSTER, der Entdecker des Zu- 
sammenhanges zwischen der Kry- 
stallform und der Zahl optischer 
Axen, Doppelbrechung in einer gros- 
sen Anzahl regulärer Substanzen 
nachgewiesen, wie bei Steznsals, 
Flussspat, Spinell, Diamant. Blende, 
Boracit. Leucit, Analcim. 

Selbst bei nicht regulär kry- 
stallisirten Substanzen, wie Apophyl- 
dit, Chabasit und Topaz hatte BREW- 
STER optische Anomalien entdeckt 

. j \ “ und bei amorphen Substanzen wie 

Zwillingsartige Verwachsung beim Perowskit Wachs. Harz, Gummi, Hornsubstanz 

| : u. s. w. eine Doppelbrechung nach- 

gewiesen als Resultat von Druck, Verdorrung oder schneller Abkühlung 
nach Erhitzung. 

Mit den oben erörterten Streitigkeiten über die Doppelbrechung des 
Perowskits waren gleichzeitig die analogen Anomalien der Mineralien Lencit 
und Boracit Gegenstände lebhafter Diskussionen in der mineralogischen 
Litteratur. Die Doppelbrechung dieser drei Mineralien ist mit einer kom- 
plicirten Lamellierung verbunden, welche als eine polysynthetische Zwil- 
lingsbildung aufgefasst werden kann. Die Zwillingsgesetze des Leuczts sind 
denn nach HIRSCHWALD: Zwillingsplan (110) und (201), wobei das Mineral 
als tetragonal aufgefasst wird. Die Lamellirung des Boracits wurde von 
BAUMHAUER als Zwillingsbildung nach (111) gedeutet und nach demselben 
Verfasser liesse sich die Lamellirung des Perowskits auch auf diese Weise 
auffassen. Diese Auffassungsweisen rücksichtlich der anomalen Doppel- 
brechung sind Verwertungen der Hypothese, welche MALLARD 1876 in 
seinem berühmten Werke »Explication des phénoménes optiques anomaux 
que présentent un grand nombre de substances cristallisees» (22) darge- 
stellt hatte. 

Dieser Hypothese gemäss besitzen diejenigen krystallisirten Sub- 
stanzen, welche niedrigeren Symmetrieklassen angehören, sich in ihren 
Winkelwerten aber den höheren nähern, die Fähigkeit durch eine polysyn- 
thetische Zwillingsbildung Komplexe zu erzeugen, die Krystallindividuen 
einer höheren Symmetrie ähnlich sind. Der Prismawinkel des Aragonits 
ist annäherungsweise 120° und durch Zusammensetzung von drei Krystall- 
individuen nach dem Zwillingsgesetz: Zwillingsplan (110), bildet sich ein 
Krystallkomplex von hexagonalem Aussehen. 

Ähnlich würden Boracit, Leucit und Perowskit nebst mehreren 
»pseudoregular» krystallisirenden Substanzen aus einer Menge einfacher Kry- 


Fig. 5. 
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stallindividuen von einer niedrigeren Symmetrie, aber mit krystallographi- 
schen Konstanten, die sich jedoch den regulären nahe stellen, aufgebaut 
sein. Nach MALLARD wäre es auch möglich, dass eine Ähnlichkeit 
zwischen zwei ungleichwertigen krystallographischen Richtungen, z. B. den 
Axen a und 6 in einem rhombischen Krystall, veranlassen könnte, dass 
diese beiden Richtungen bei der Bildung und dem Aufbau des Krystalls 
einander im Krystallbau verträten; die Richtungen wären isomorph und 
die Richtungen zweier Krystallmolekülen a, 6 und a, 6, kämen in zwei 
Orientierungen vor: a parallel mit a, und parallel mit 4,, während die 
c-Axe sämmtlicher Molekülen dieselbe Richtung einnähme. Die optischen 
Elasticitätsaxen könnten einander dabei mehr oder weniger vollständig 
ausgleichen. Wenn die Mischung der verschiedenen Orientierungen eine 
weniger intime ist, entsteht ein Bau von Lamellen, deren optische Verhält- 
nisse die wahren krystallographischen Charaktere des einfachen Krystalls 
an den Tag legen. 

Diese hier kurz besprochene Hypothese übte einen starken Einfluss auf 
die Auffassung der optischen Anomalien, und die wissenschaftliche Diskus- 
sion dieser Fragen gewann eine neue Lebhaftigkeit und zwar jetzt zwischen 
den Gegnern und den Anhängern der MALLARD'schen Hypothese. 1880 
machte BAUMIIAUER (52) einen Versuch, durch Äzgungen die Symmetrie 
des Perowskits auszuforschen und fand die Atzfiguren auf eine rhombische 
Krystallform hindeutend. Im Anschluss daran erklärte dieser Forscher die 
Lamellierung für eine polysynthetische Zwillingsbildung nach (110) und 
(111), wobei der einfache rhombische Perowskitkrystall dieselbe Aufstellung 
erhielt, welche DESCLOIZEAUX schon vorgeschlagen (Seite 7). 

Schon 1879 (51) hatte BAUMHAUER mittelst der Atzmethode den 
Boracit behandelt, welcher durch seine vollständige Durchsichtigkeit einen 
genaueren Vergleich zwischen der Beschaffenheit der Ätzfiguren und der 
optischen Orientierung gestattet, und ihn für rhombisch und hemimorph 
zwillingslamellirt nach Prisma und Pyramide erklärt. Für dieses Mineral 
ebensowohl als für den Perowskit erhält BAUMHAUER, durch eine gleiche 
Annahme hinsichtlich der Stellung der rhombischen Primitivform zum re- 
gulären Komplex dasselbe Axenverhältnis a:b:c= 1:1:0,70711, wo die 
Zahl 0,70711 das Verhältnis zwischen der zweizähligen und vierzähligen 
Symmetrieaxe des regulären Oktaéders, oder gleich der vierzähligen 
Symmetrieaxe zur doppelten zweizähligen ist. Die beiden chemisch so 
verschiedenen Substanzen Soracit (Mg, Cl,B, 0) und Perowskit (CaTiO,) 
würden dann eine sehr grosse Ähnlichkeit in ihren krystallographischen 
Konstanten (52) zeigen. 

BAUMHAUER’s Versuche wurden (1882) von BEN SAUDE (55), einem 
der Gegner der MALLARD'schen Hypothese, wiederholt. Seine Atzversuche 
stimmen gut mit den BAUMHAUER’schen überein, er spricht aber dem 
Zeugniss der Ätzfiguren den Wert einer endgültigen Entscheidung hinsicht- 
lich der wirklichen Symmetrie ab, teils weil verschiedene Ätzmittel (Fluor- 
wasserstoffsäure und schmelzendes Kaliumhydroxyd) Atzfiguren verschie- 
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dener Symmetrie geben, teils weil Fille ein- 
treten, wo sich die Ätzfiguren über die Gren- 
zen zwischen den ungleich orientirten La- 
mellen hinausstrecken. 

Nach BAUMHAUER, BEN SAUDE und 
KLEIN (59) hat die Lamellierung des Perow- 
skits das folgende Aussehen: 

Dünnschliffe, mit den Würfelflächen 
parallel. zeigen zwei gegen einander winkel- 
rechte Lamellensysteme, mit den Kanten des 
Fig. 6 Würfels parallel und mit der Auslöschung pa- 

Ätzfiguren beim Perowskit auf  rallel mit den Diagonalen der Würfelfläche. 
(100) nach Bex Saupe. Diese Lamellen bedecken sich beim Atzen 

mit Flusssäure mit rhombisch abgegrenzten Vertiefungen, deren Diagonalen 
mit den Ausléschungen parallel sind und die zwei verschiedene Stellungen 
haben. Bei der Atzung mit schmelzendem Kalihydrat bilden sich qua- 
dratische Löcher, deren Diagonalen mit den Richtungen der Würfelkanten 











Fig. 7. 
Lamellierung beim Perowskit in 
Dünnschliffen (100) nach Bex SAUDE. 


zusammenfallen. Zwischen diesen sehr stark doppelbrechenden Lamellen 
liegen schmale Partien einer schwächeren Doppelrechung, welche das 
Austreten einer optischen Axe zeigen und beim Ätzen mit Flusssäure mono- 
symmetrische, linienartige Ätzfiguren in 4 verschiedenen Stellungen bekom- 
men. (Fig 6). Von diesem Schema unterscheidet sich der Perowskit aus 
Pfitsch in Tyrol dadurch, dass die beiden optischen Axen an derselben 
Würfelfläche austreten, dass die Lamellierung parallel mit den Diagonalen 
des Wiirfels geht, und dass die Auslöschung den Kanten des Würfels 
parallel ist. 

Dünnschliffe, einer Rhombendodckaöderfläche parallel geschnitten, 
zeigen drei verschiedene Lamellensysteme. In der Lage, bei welcher die 
Polarisationsebenen der Nicols mit den Diagonalen der rhombischen Fläche 
zusammenfallen, erscheint das eine System dunkel, während die beiden an- 
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deren beim Drehen des Präparates 45° nach rechts oder links das polari- 
sirte Licht auslöschen. In den ersteren Teilen geht eine Bisektrise senk- 
recht aus. 

Im Schnitt, ni? einer Oktaederfläche parallel, erscheinen drei La- 
mellensysteme den Randkanten parallel gerichtet und auch mit diesen pa- 
rallel auslöschend. | 

Zu dieser Beschreibung muss noch hinzugefügt werden, dass BEN 
SAUDE bei Anwendung einer starken Vergrösserung beobachtete, dass die 
Lamellen der Würfelfläche aus noch feineren Lamellen aufgebaut worden 
waren, die eine verschiedene Polarisationsfahigkeit und eine etwas ver- 
schiedene Auslöschung zeigen, was auch FEDOROW (81) scheint bemerkt 
zu haben. Man vergleiche auch die Beschreibung des Anopits. 

Die Lamellierung des Perowskits ist nach BEN SAUDE keine eigentliche 
Zwillingslamellierung, denn der Verlauf der Lamellen ist zum Teil von Rissen 
bestimmt, welche die Substanz durchsetzen, und die Lamellierung verändert 
sich durch Erheizen. BEN SAUDE legt dagegen das Hauptgewicht auf 
das reguläre Äussere des Perowskits und sagt: »der Perowskit krystallisirt 
regulär, parallelflächig hemiédrisch und seine Doppelbrechung ist, wie bei 
andern optisch anomalen Krystallen, hervorgerufen durch Aenderungen der 
ursprünglichen Gleichgewichtslagen beim Wachsthum der Krystalle.» Dieser 
Verfasser schliesst sich damit an die der MALLARD’schen Hypothese ent- 
gegentretende Schule an, welche geltend machen will, dass innere Spannun- 
gen in den Krystallen Ursachen der optischen Anomalien seien, eine An- 
sicht, welche ın zahlreichen Aufsätzen von MARBACH, REUSCH, KLOCKE 
und KLEIN entwickelt worden ist. Dagegen pflichten KOKSCHAROW, 
TSCHERMAK, GROTH und BRAUNS der Ansicht bei, welche BAUMHAUER, 
auf Ätzungsstudien gestützt, über die Lamellierung des Perowskits geäus- 
sert hat. 

TSCHERMAK schlägt den Ausdruck mimetisch für den Perowskit 
und die Mineralien vor, welche eine Zusammensetzung von Krystallindividuen 
einer niedrigeren Symmetrie aufweisen. Nachdem KLEIN (53) gezeigt hatte, 
dass die Lamellierung des Boracits beim Erhitzen sich veränderte, machte 
MALLARD (56) auf demselben Wege die interessante Entdeckung, dass 
dieses Mineral bei 300° seine anomale Doppelbrechung schnell verliert und 
einfachbrechend wird. Dies ist auch mit dem Leucit der Fall. Erhitzungs- 
versuche mit Ferowskit haben dagegen kein solches Resultat ergeben. 
BRAUNS (69) erhitzte ein Perowskitpräparat bis auf anfangende Rotglut 
ohne irgend eine Veränderung der Doppelbrechung zu beobachten. 
DESCLOIZEAUX bemerkte jedoch (32), dass der Winkel zwischen den op- 
tischen Axen von 87°55 zu 93° beim Erhitzen von 21°,5 zu 170°8 C. 
sich änderte. 

In Anbetracht der grossen Analogie mit Boracit lässt sich jedoch 
vermuten, dass auch der Perowskit gleichfalls dimorph ist, dass dessen Um- 
wandelungstemperatur aber zu hoch liegt, um der Beobachtung offen zu 
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sein. — Es wäre mithin wahrscheinlich, dass der Perowskit zu den dimor- 
phen enantiotropen (66) Substanzen zu rechnen sei, zu denen Boracit Ka- 
lium-Sulphat, Ammonium-Nitrat, Salpeter, Silber-Nitrat u. A. gehören und 
deren Kennzeichen ist, dass es eine bestimmte Temperatur giebt, bei wel- 
cher der Übergang zwischen den verschiedenen Modificationen in einer 
oder der anderen Richtung vorsichgeht, je nachdem die Temperatur eine 
steigende oder fallende ist. 

Von den Gesichtspunkten der Krystallstrukturlehre aus ist das Pe- 
rowskit-Problem von E. VON FEDOROW 1892 (81) behandelt worden. 
Von ihm werden Perowskit, Boracit und Leucit zu verschiedenen Struktur- 
formen des regulären und rhombischen Systems gestellt, und die enan- 
tiotrope Umwandlung von der regulären zu der rhombischen Symmetrie 
schreibt er der Polymerisation der Krystallmolekülen zu. 


Knopit. 


Aus Alnö, (bei Sundswall) Schweden ist ein cerhaltiger Perowskit 
bekannt (77), welcher in krystallinischem Kalkstein und in einer nephelin- 
und serpentinführenden Breccie innerhalb des Gebietes des Nephelinsyenits 
der Insel Alnö vorkommt. 

Die chemische Zusammensetzung dieses Perowskits, welcher „ausser 
durch den Gehalt des Ceroxyds (4.4—6.8 19) auch durch 0.4—2.0 °/ 
kalien und in einer Varietät durch 1.29 °/9 Zirkonerde charakterisirt ist, 
entspricht nicht völlig der Formel RO. TiO,, denn die Basen sind über- 
schüssig. — RAMMELSBERG berechnet die Formel 41 R TiO, + Ce, O, und 
8 (3 RTiO, + RTi, O,) + Ce, O, 

Das Mineral krystallisirt in zwei Typen von verschiedenem Kry- 
stallhabitus und auch etwas verschiedener Zusammensetzung. Krystalle Ty- 
pus I zeigen Kombinationen vom Würfel und Oktaéder im gleichen Masse 
mit schmalen, abgerundeten Abstumpfungen 
von nicht sicher zu bestimmenden Tetrakis- 
hexaédern und Ikositetraëdern. Oft sind die 
Würfelflächen konisch abgerundet. Fig. 8. 

Typus II kommt als einfache Würfel 
vor, zuweilen mit kleinen Abstumpfungen der 
Oktaëderflächen. Bildet mitunter Durchdrin- 
gungszwillinge nach (111). 

Beide Varietäten sind schwarzglän- 
zende Krystalle von etwa 5 mm. im Durch- 
messer. Nur in den dünnsten Schnitten sind 

Fig. 8. sie durchleuchtend und im Typus I.können in 

Knopit-krystall mit konisch abgerun- durchgehendem Licht die optischen Verhält- 
deten Hexaëderflächen. . : : 

nisse des Perowskits, obschon undeutlich, er- 

kannt werden. Mattgeschliffene Flächen des Krystalltypus I zeigen im 

Hexaëderschnitt in reflektirtem Licht eine prachtvolle Lamellierung von 
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höchstens 0.2 mm. breiten, lebhaft reflektirenden Lamellen in einer dunklen 
Substanz, parallel mit den Kanten des Würfels und dabei auch ein anderes, 
untergeordnetes System, von dem vorigen 45° abweichend. /m Rhomben- 
dodekaëderschnitt ist die Lamellierung am kräftigsten und schönsten ent- 
wickelt und winkelrecht gegen die Oktaéderschnitte, d. h. parallel mit 2 
im Schnitt gelegenen dreizähligen Symmetrieaxen, gerichtet. 


(m) (111) 





Fig. 9. 
Lamellierung beim Knopit, Schliff || (110). Reflektirtes Licht. 


Im Schnitt, parallel mit den Oktaöderflächen, ist die Lamellierung 
in drei Systemen geordnet, gegen jede Oktaéderkante senkrecht gerichtet, 
aber weniger deutlich und merkbar. 

Bei starker Vergrösserung beobachtet man in den zwei erstgenann- 
ten Schnitten ein System äusserst feiner, paralleler Lamellen, welches voll- 
ständig die gröberen ausfiillt. Diese liegen immer in einer Richtung, pa- 
rallel mit einer der regulären Krystallaxen. 

Typus I zeigt eine Andeutung zur Spaltbarkeit, parallel mit den 
Wiirfelflachen. Das specifische Gewicht ist ein klein wenig höher als bei 
dem Perowskit, nämlich 4.1—4.3. 


Dysanalyt. 


Bei chemischer Analyse fand KNOP 1877 (44), dass das von BUT- 
ZENGEIGER entdeckte, von WALCHNER (1825) als krystallisirte, kubische 
Titansäure und von BREITHAUPT, VOGLER, G. ROSE, SENECA und LEON- 
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HARD als Perowskit angesehene und von SENECA analysirte Mineral aus 
dem körnigen Kalkstein bei Kaiserstuhl in Baden, ausser Kalk, Eisenoxyd 
und Titansäure auch Niodsäure, Ceroxyd und Natron enthielt. 

1890 veröffentlichte F. W. MAR (68) eine Analyse des sog. Pe- 
rowskits aus dem Nephelinsyenitpegmatit aus Magnet Cove (Arkansas) und 
zeigte, dass dieser sellene Erden, Niob- und Tantalsäure nebst den Haupt- 
bestandteilen Kalk- und Titansäure enthielt. 

Die Analysen Knops und Mar’s zeigen das folgende Aussehen: 


Dysanalyt 

aus Kaiserstuhl (KNOP) aus Arkansas (MAR) 
Titansäure .... 40.57 90 44.12 Jo 
Niobsdure..... 22.13 » 4.38 » 
Tantalsäure.... —— 5.08 » 
Ceritoxyde..... 5.08 » 0.10 » 
Yttererden . . ... — — 9.42 » 
Kalk ........ 19.36 >» 33.22 » 
Magnesia ..... Spuren 0.74 » 
Manganoxydul . . 0.42 Jo —— 
Eisenoxydul.... 5.10 » 0.23 > 
Eisenoiyd..... —— 6.16 >» 
Natron ...... 3.90 » enthält keine 
Kali ........ Spuren _ Alkalien 
Kıieselsaure .... 2.81 "jo 0.08 °Io 
Thonerde ..... kleine Menge —— 
Fluor ....... Spuren —— 
Gesammtsumme 100.17 99.53 


Nach Abrechnung der Kieselsäure als für das Mineral unwesentlich 
findet KNOP für sein Mineral die Formel 6 RTiO, + RNb,O,, folglich eine 
isomorphe Mischung von Perowskitsubstanz, Metatitanat und Metaniobat 
von seltenen Erdmetallen und Natrium. 

MAR berechnet das Verhältnis 23 RO .2 R,O,.R,O, . 20 RO,, wo- 
bei der bei der Analyse gefundene Gehalt an Eisenoxydul nebst einer ent- 
sprechenden Menge Eisenoxyd als Fe, O, abgerechnet worden ist. 

BEN SAUDE’s Beobachtungen (1882) über die optischen Eigenschaften 
des oktaédrisch ausgebildeten Minerals aus Arkansas bewiesen dessen 
vollkommene krystallographische Übereinstimmung mit den wirklichen Pe- 
rowskiten. Mit Ätzmitteln dagegen ergiebt weder der amerikanische Dysa- 
nalyt noch der Knopit Resultate, die sich deuten liessen. 


Pyrochlor. 


Auch die Geschichte des Pyrochlorminerals fängt im Anfang un- 
seres Jahrhunderts an. Die Entdeckung dieses Minerals bei Fredriksvarn 
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schreibt man dem Mineralogen TANK, dem Entdecker des Polymignits und 
des Xenotims, zu; ausser dem fanden es später (1826) WÖHLER, BERZELIUS 
und BRONGAIRT in einem Gang im Zirkonsyenit bei Zaurvik. Den Namen 





Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12. 


Pyrochlorkrystalle nach Koxscharow. 


wählte BERZELIUS mit Rücksicht auf die Eigenschaft des Minerals beim 
Erhitzen vor dem Löthrohr eine gelbe Farbe anzunehmen. 

Die (1) 1826 von WÖHLER mitgeteilte erste Analyse des Pyrochlors 
aus Fredriksvärn hatte das folgende Aussehen. 














Titansaure . 2.22.2222... 62.75 ‘0 
Kalkerde ..... oe ... 12.85 » 
Uranoaydul ....... eee 9.18 > 
Ceroxyd (unrein) . . 6.80 » 
Manganoxidul . . 275 » 
Eisenoxyd . 2.16 » 
Zinnoxyd .. 0.61 » 
Wasser ............... 4.20 » 
Flussäure.............. Spur 
Talkerde ........ ae » 

"Summe 97.30 % 

Mikrolith, 


das später als Tantalpyrochlor charakterisirte 
Mineral, wurde unter Mineralien aus Chesterfield 
(Mass) von C. U. SHEPARD entdeckt, welcher 
dasselbe zum ersten Mal im J. 1835 (2) beschrieb. 

1837 (3) lieferte SHEPARD eine chemische 
Untersuchung über Mikrolith aus demselben Fund- 
orte und auch eine approximative quantitative 
Analyse: 





Fig. 13. 
Mikrolith nach Feist. 
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Columbic acıd........ 75.70 %o 
Lime ............. 14.84 » 
Tungstic acid ........ | 
Yüria............. 7.42 » 
Protoxyd af uranium .. | 

+ Moisture .. .. 222.2... 2.04 > 


WÖHLER's und SHEPARD's oben angeführte Analysen beanspruchen 
keine Genauigkeit, und beide Verfasser vermeiden auf Grund derselben ir- 
gend eine Meinung hinsichtlich der chemischen Konstitution des Minerals 
zu äussern. 

Pyrrhit 
wird von G. ROSE (1840) (7) (4) unter Mineralien aus Alabaschka (in der 
Nähe von Murzinka im Ural) beschrieben als rötlich gelbe (»pomeranzen- 
gelbe») ungefähr 3 Linien grosse Oktaéder, in die Fläche grosser Feldspath- 
krystalle im Verein mit Albittafeln, Lithionglimmer, grossen, nelkenbraunen 
Bergkrystallen und vereinzelten, weissen Topazen eingewachsen. G. ROSE 
teilt nun Löthrohrreaktionen des Minerals mit und bemerkt dann: »Die 
Bestandtheile sind noch ganz unbekannt», eine Ausserung, die noch heut- 
zutage ebenso gültig ist. 
Azor-Pyrrhit 

nennt HUBBARD (62) (1886) die kleinen, orangeroten Oktaéder, welche mit 
Albit auf San Miguel, einer der Azoren, vorkommen und VON TESCHEMACHER 
1844 (12) zum Pyrrhit ROSE’s geführt worden sind. Ein gleichartiges Mineral 
kommt nach HUBBARD in.Sanidinbomben aus dem Zachersee vor. Qua- 
litative chemische Versuche sind von A. A. HAYES 1850 (17) und OSANN 
1887 und 1888 (64) ausgeführt, ays welchen es hervorgeht, dass dieses 
Mineral aus den Azoren wahrscheinlich eine zirkonium- und cerhaltige Pyro- 
chlorvarietat ist. 

Kleine Krystalle eines mikrolithahnlichen Minerals aus Haddam, Con- 
necticut, nennt SHEPARD AHaddamit. Sie bestehen aus kleinen, diamant- 
glänzenden Oktaédern und sind von einer Farbe »zwischen Wohlerit und 
Monazit» mit einer Harte von 5—5,5. Chemische Untersuchungen fehlen. 

Die chemische Zusammensetzung der Pyrochlormineralien konnte 
analytisch ins Klare nicht gebracht werden, ehe die Eigenschaften und 
die gegenseitigen Verhältnisse der Titan-, Niob- und Tantalsäuren von der 
chemischen Wissenschaft hinreichend klargestellt worden waren. Erst in den 
sechziger Jahren war die Chemie dieser Stoffe so entwickelt worden, dass 
sich feststellen liess, welche von denselben gleichzeitig in die natürli- 
chen Mineralien eingehen. Die Entdeckung HERMANN's, dass Colum- 
bite und Tantalite sowoh/ Tantal- a/s Niobsäure enthalten, besonders aber 
die wichtigen Arbeiten MARIGNAC's, BLOMSTRAND's und H. SAINT-CLAIRE- 
DEVILLE’s und TROOST's über die für die Säuren charakteristischen Fluor- 
und Chlorverbindungen waren es, die nach langer, unbehülflicher Verworren- 
heit ein genaueres Verständnis der Zusammensetzung der Niob- und Tantal- 
mineralien ermöglichten (42) (45). Zu der Polemik, welche über das Vorkom- 
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men und die Eigenschaften der Tantal- und Niobsäure geführt worden 
st, haben auch chemische Untersuchungen über das Pyrochlormineral Bei- 
trage geliefert. 

Der soeben angeführten Analyse WÖHLER's folgten (1839) Analysen 
von Pyrochlor aus Miask und Brevik (6). WÖHLER berichtigt seine vorige 
Bestimmung von der Titansäure (s. S. 195) dahin, dass er jetzt »t#/anhal- 
“age Tantalsäure» sagt, und teilt in »Bemerkungen über die Tantalsäure» 
wichtige Beobachtungen mit, welche zur Unterscheidung der Metallsäure 
des Pyrochlors — die nach dem, was wir jetzt wissen, Niobsäure ist — 
von ECKEBERG's und BERZELIUS’ Tantalsäure beigetragen haben. 

Ebenso wurde die Frage nach der Metallsäure des Mikroliths 
entwickelt. In SHEPARD’s erster Analyse 1837 wird dieselbe als »Columbic 
acid» aufgeführt. 1842 veröffentlichte TESCHEMACHER und HAYES (8) eine 
Untersuchung des Minerals mit der folgenden, von HAYES ausgeführten 


Analyse: 


Titante acid... ..... 80.00 
Oxide of Tin... ..... | 
IFOH. 2. ee A 
cerium ..... 11,8 
uranium... | 
Lime ..... - 82 
100.0 


Diese Analyse, gegen die erste WÔHLERSs von Pyrochlor gestellt, 
veranlasste die Verfasser, die Ansicht auszusprechen, dass SHEPARD’s Mikro- 
hth identisch mit dem Pyrochlor WOHLER's sei. 

Noch dasselbe Jahr erhob SHEPARD (9) Einspruch gegen diese 
Ansicht und wies nach, dass sich bestimmte Verschiedenheiten hinsichtlich 
der Härte und des spez. Gewichtes zwischen den beiden Mineralien vorfin- 
den. Er sah den Mikrolith als ein Columbat von Yttererde und Kalk an. 
In einem folgenden Aufsatz (10) giebt HAYES eine neue, ausführlichere 
Analyse des Mikroliths und widerruft hier seine Meinung rücksichtlich der 
Metallsäure, welche er jetzt in Übereinstimmung mit SHEPARD als »Colum- 
bic acid» bezeichnet. 

Von Pyrochlor aus Fredriksvdrn teilt HAYES zwei neue Analysen 
mit, und teils auf sie gestiitzt, teils auf Grund der von WOHLER 5 Jahre 
früher ausgesprochenen, veränderten Ansicht über die Metallsäuren des Py- 
rochlors als eine Mischung von Tantal- und Titansäure, glaubt jedoch 
HAYES an der Ansicht von der Idendität der beiden Mineralien festhalten zu 
sollen. Wie oben gesagt, war es nämlich erst in den sechziger Jahren, 
dass die Chemie der beiden Metallsäuren so entwirrt worden war, dass die 
Missgriffe WÖHLER's, SHEPARD's und HAYES’ berichtigt werden konnten. 
Die Metallsäure des Pyrochlors, ausser ein wenig Titansäure ist mit der 
von HATCHETT 1801 in amerikanischem Columbit entdeckten Niobsäure 
(Columbiumsäure) identisch, die des Mikroliths dagegen ist hauptsächlich 
Tantalsäure, in ihren Eigenschaften mit der von ECKEBERG in finnländ- 
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ischen und schwedischen Tantaliten und Yttrotantaliten gefundenen Metall- 
säure übereinstimmend. 

Nachdem MARIGNAC in den Verbindungen der Fluoride und Oxy- 
fluoride der Säuren mit Fluorkalium ein zuverlässiges Mittel zu ihrer Unter- 
scheidung gefunden und BLOMSTRAND und DEVILLE et TROOST die ehe- 
mals unüberwindlichen Widersprüche in der Chemie dieser Grundstoffe gelöst 
hatten, gelang es RAMMELSBERG, die Zusammensetzung der Tantal- und 
Niobmineralien zu entwirren. 

In seiner namhaften Arbeit »Über die Zusammensetzung der natür- 
lichen Tantal- und Niobverbindungen» 1871 (36) liefert er eine bedeutende 
Anzahl von ihm ausgeführter, neuer Analysen von Pyrochlor aus Mask, 
Fredriksvarn und Kaiserstuhl nebst einer kritischen Zusammenstellung und 
einer Berechnung aller bis dahin gefundenen analytischen Resultate. In den 
letzten Teilen seines Handbuches der Mineralchemie folgt er den Resultaten 
der neueren Untersuchungen über die Pyrochlormineralien und giebt zum 
Teil neue Deutungen von den älteren, je nachdem dies durch die veränd- 
erten Ansichten über die Natur der im Pyrochlor enthaltenen Grundstoffe 
nötig geworden war. 

Als Schlussfolge seiner Untersuchungen über Pyrochlor äussert 
sich RAMMELSBERG 1871 in seiner oben angeführten Abhandlung, S. 203, 
wie folgt: | 

»Fassen wir die Erfahrungen über den Pyrochlor zusammen, so ist 
das Ergebnis: die verschiedenen Abänderungen sind isomorphe Mischungen 
von Fluornatrium, von niobsaurem und titansaurem Salz zweiwertiger Me- 
talle. In dem Perowskit von Afzask und Drezig befindet sich das niobsaure 
Salz überdies in isomorpher Mischung mit entsprechendem thorsaurem Salz.» 

In Übereinstimmung damit setzt RAMMELSBERG die folgenden For- 
meln an: 


2N6 

I. Pyrochlor aus Mask 4Na Fl + i RTH Th Off 
2N6 

IL Pyrochlor aus Brevi ANaFI+ RTS ThjO®} 

2127 

Il. Pyrochlor aus redriksvärn Na F1 + RTO? 


IV. Pyrochlor aus Äaiserstuhl 5 (Na, K) Fl + 3 R°Nb°O! 


Die Ubereinstimmung zwischen den hieraus berechneten Werten 
und der gefundenen Zusammensetzung ist eine vollkommen befriedigende. 
Die Oxyde und Yttererden sind hier nach älterer Fassung mit der Formel 


II 
RO aufgefiihrt. 

In seinem ersten Zrgänzungsheft sur Mineralchemie 1886 berech- 
nete RAMMELSBERG dieselben Analysen unter der Annahme, dass diese 
Stoffe als Sesquioxyde eingehen, wobei jedoch nur der von KNOP (37) als 
Koppit bezeichnete sesquioxyd- und alkalireiche Pyrochlor aus Kaiserstuhl, 
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welcher sich als frei von Titansaure und Thorerde und arm an Fluor er- 
wiesen hatte, seine Formel verändert bekommt. 


2 Na FI + 5 R?Nb*0' 
oder genauer nach der Schreibweise RAMMELSBERG'S 
(4 Na F1 + 5 Ce?Nb®O??) 
10(2 Na Fl + 5 R?Nb*0") 


Diese Pyrochlorart krystallisirt in Rhombendodekaédern. 

Mit dem Pyrochlor aus Äarserstuhl (Koppit) stellt RAMMELSBERG 
den Mikrolith aus Amelia Co (Virginia) zusammen, dessen Zusammensetzung 
von DUNNINGTON (54) untersucht und unter die folgende Formel ge- 


bracht wurde: LL I 
jt RF|;] [2 R(Ta, Nb}: Os 

I +41 

\RFI |" [Re (Ta, Nb): On] 

Zum Pyrochlor dagegen stellt RAMMELSBERG nicht den Pyrochlor, 
welcher 1877 unter dem Namen fatchettohith von I. L. SMITH (46) 
und O. D. ALLEN (47) beschrieben wurde und welcher nach diesen Ver- 
fassern ein in pyrochlorähnlichen Oktaédern kristallisirendes Tantaloniobat 
hauptsächlich von Calcium und Uran mit einem ziemlich grossen Gehalt 
an Wasser und kleinen Mengen Titan, Wolfram, Zinn, Blei, Yttrium, Eisen, 
Magnesium, Kalium und Natrium ist. Nach ALLEN ist Hatchettolith nach 
folgender Formel zusammengesetzt: 

R,(Nb, Ta), O, + 2 R(Nb, Ta), O, + 4H,0, 
welche jedoch wahrscheinlich nur eine veränderte Form der ursprünglich 
wasserfreien Substanz repräsentirt. 

Im J. 1893 beschrieb ich ein Pyrochlormineral aus dem Nephelin- 
syenitgebiet der Inscl Alnö bei Sundsvall, Schweden (74). Das Mineral, 
welches in krystallinischem Kalkstein vorkommt, welcher geologisch und 
petrographisch in enger Verbindung mit meist kalkspathführendem Nephe- 
linsyenit steht (vergl. HOGBOM (79)), besteht aus 1—10 mm. grossen Ok- 
taédern von zwei Varietäten: teils rötlich gelb, titansäurefrei, infolgedessen 
von RAMMELSBERG 1895 zum Koppit (80) gestellt, teils dunkelbraun, 
zonstruirt durch vielfältige Abwechselungen von brauner und gelber, den 
kleinen Krystallen angehörender Substanz. Diese dunkel gefärbten Kry- 
stalle enthalten einige Procent Titansäure. 

Beide Varietäten kamen in demselben Kalkstein mit einander ge- 
mischt vor and zwar auf eine solche Weise, dass sie gleichzeitige Bil- 
dungen sein müssen, die kleinen gelben Krystalle gleichzeitig mit der 
auserssten gelben Zone der grösseren Krystalle gebildet. 

Auf Grund der zwei ausgeführten Analysen stellte ich die folgen- 
den Formeln auf 


6(2RO. Nb,O,) + RFI, Zr für den gelben Pyrochlor und 
12(2RO. Nb,O,) + 3R(Ti, Zr)OFI, für den dunkelbraunen. 


3 Ca,Ta,O, + Nb OF], und von RAMMELSBERG 
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Neuerdings habe ich eine Analyse von der von HOGBOM in einem 
relativ mineralienarmen und etwas mehr grobkrystallinischen, gangformigen 
Kalkstein der Insel A/nö zuerst entdeckten Pyrochlorvarietät ausgeführt. 

Das Resultat dieser Analyse und meine früheren Versuche 
einer Deutung werde ich nach der Erörterung der synthetischen Ar- 
beiten besprechen. Schon hier muss indessen hervorgehoben werden, 
dass mir die synthetischen Arbeiten gezeigt haben, dass das Fluor wahr- 
scheinlich mit dem Niob zusammengehört, und dass"man nicht annehmen 
darf, dass so fluorreiche Verbindungen wie Na,TiFl, in das Pyrochlormole- 
kül eingehen. 


Analytische Verhältnisse. 


Die chemische Natur der im Pyrochlor enthaltenen Stoffe hat der 
Ermittelung der Zusammensetzung und der Konstitution des Minerals die 
grössten Hindernisse in den Weg gelegt. Diese Schwierigkeiten betreffen 
besonders die Trennung der Tantal-, Niob- und Titansäuren und die Zirkon- 
erde. Je mehr dieser Stoffe sich in namhaften Quantitäten zusammenfindet, 
je zweifelhafter muss das Analyseresultat werden. Geringer dürften die 
Fehler sein, die die übrigen Stoffe betreffen. Die seltenen Erdarten, be- 
sonders Cerium mit Didym und Lanthan, kommen gewöhnlich in kleinen 
Mengen vor, und ihre verhältnismässig hohen Atomgewichte vermindern 
auch den Einfluss der Analysenfehler. | 

Die grosse Verschiedenheit in der Zusammensetzung der Pyrochlore 
kann jedoch der Unzuverlässigkeit der Analysen nicht gänzlich zugeschrie- 
ben werden, sondern muss auf einen Reichtum an Isomorphieverhältnissen 
der im Pyrochlor enthaltenen chemischen Verbindungen hindeuten. 


Synthetische Darstellung 


der Perowskit- und Pyrochlormineralien und der ihnen nahe 
verwandten Salze der Tantal-, Niob- und Titansäuren. 


“Ces corps, qui forment des composés si peu nets 
et avec tant de difficulté dans les opérations de la voie 
humide, donneront peut-étre a de hautes températures 
des combinaisons douées d’une grande stabilité.“ 


EBELMEN 1851. ° 


Ältere Versuche. Die Perowskit-Pyrochlonaineralien sind auch Ge- 
genstand mineralsynthetischer Studien gewesen. Schon 1851 stellte EBEL- 
MEN (18) den Perowskit dar durch Einwirkung von Kalk bei höherer Tem- 
peratur auf eine Schmelze von Kiesel- und Titansäure nebst Alkali, und 
auch Pyrochlorartige Produkte, dadurch dass er anstatt der Titansäure 
Tantalit löste. 
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HAUTEFEUILLE stellte 1865 (30) Perowskit her, in völliger Überein- 
stimmung mit dem natürlichen Mineral krystallisirt, dadurch dass er bei star- 
ker Rotglut eine Schmelze von Chlorcalcium, Kiesel und Titansäure einige 
Stunden erhitzte, während er mit Feuchtigkeit gesättigtes Kohlensäuregas 
oder Luft über die Oberfläche der Schmelze hinstreichen liess. 

HAUTEFEUILLE stellte auch hexagonale Krystalle dar von Mg TiO,, 
dem natürlichen Mineral Gezkrel:th vielleicht entsprechend, und ausserdem 
isotrope Oktaéder von Mg, Ti O,. 

JOLY (45), welcher durch Schmelzungsversuche eine grosse Menge 
auch in mineralogischen Hinsichten interressante Salze von Niob- und Tan- 
talsäure darstellte, hat es auch versucht Pyrochlor zu gewinnen, welchen 
er als eine Kombination von Calciumniobat und Fluorcalcium ansah. Er 
hielt mehrere Stunden hindurch Niobsäure in schmelzendem Fluorcalcium 
bei hoher Temperatur gelöst und erhielt dabei nebst anderen Produkten 
auch oktaédrische, gelbliche Krystalle, die sich nur schwer aus der Fluss- 
spathschmelze isoliren liessen und die er deshalb nicht analysirte, aber für 
Pyrochlor hielt. 

BOURGEOIS (60) stellte auf verschiedene \Veisen Perowskitähnliche 
Produkte dar: ı) Er hielt eine basische Silikatschmelze mit Kalk und Ti- 
tansäure eine längere Zeit in viscosem Zustande; 2) Durch Zusammen- 
schmelzung von Calciumkarbonat und Titansäure mit Chlorbarium. 

Während also das Problem hinsichtlich der Synthese des Perow- 
skits auf mehreren verschiedenen Wegen unschwer gelöst schien, lassen sich 
die Resultate der Pyrochlorsynthesen EBELMEN’s und JOLY's in Über- 
einstimmung mit den chemischen Eigenschaften des natürlichen Pyrochlors 
nicht bringen. In Folge der Darstellungsweise kann das Produkt EBEL- 
MEN’s kein Fluor enthalten, und dasjenige JOLY’s kein Alkali, Stoffe, welche 
jedoch alle beide zum natürlichen Mineral gehören. Es ist jedoch wahr- 
scheinlich, dass jene künstlichen, pyrochlorähnlichen Substanzen dem natür- 
lichen Pyrochlor sehr nahe stehen. 

Grundlage und Zweck meiner Synthesen. Bei näherer Untersuchung 
einer Tabelle der bisher gemachten Pyrochloranalysen, wird es deutlich 
hervorgehen, dass die wesentlichsten Bestandteile Niob- oder Tantalsäure, 
Kalk, Natron und Fluor sind. Die seltenen Erdarten kommen in sehr wech- 
selnden Mengen vor und können, wie im Alnö-Pyrochlor und im Mikro- 
lith, auf sehr kleine Quantitäten herabsinken, deren Bedeutung für das 
Mineral noch mehr unwesentlich erscheint, wenn man die hohen Atom- 
gewichte dieser Stoffe mit in Betracht zieht. Es schien mir deshalb wahr- 
scheinlich, dass, falls eine reine Pyrochlorsubstanz sich in hinlänglichen 
Mengen herstellen liesse, die chemische Konstitution des Minerals sich 
dann auch näher ermitteln lassen würde. 

Im Fortgang der Arbeit lernte ich noch einige andere Substanzen 
kennen, besonders Niobate, deren krystallographische Eigenschaften sie zu 
den Perowskit- und Pyrochlormineralien führen, obschon dieselben in der 
Natur in reiner Form nicht vorkommen. Sie sind insgemein reguläre Sub- 
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stanzen mit anomaler Doppelbrechung oder durch polysynthetische Zwil- 
lingsbildung mimetische Komplexe. Das Studium dieser Erscheinungen führte 
auf die Metallsäuren selbst zurück, deren krystallographische Eigenschaften, 
wie früher von mehreren Verfassern angedeutet, zu denen der Salze 
in enger Beziehung stehen. So ist Tapiolit mit Rutil isomorph und Tantalit 
nach RAMMELSBERG (39) mit Tantalsäure isomorph. Die Niobsäure kri- 
stallisirt nach KNOP (65) in doppelbrechenden Würfeln. 

Die Möglichkeiten einer Isomorphie zwischen verschiedenen Axen- 
richtungen in den natürlichen krystallisirten Niobaten und Tantalaten gemäss 
der Theorie MALLARD's sind, zufolge ihrer Axenverhältnisse, sehr gross. — 

Das Material. Die für die Synthesen der Perowskit- und Pyro- 
chlormineralien nöthigen Metallsäuren habe ich von verschiedenen Seiten 
bekommen. Ein paar kleine Quantitäten Niobsäure, welche bei den ersten 
Versuchen zur Verwendung kamen, erhielt ich bei der Analyse des Alnö- 
Pyrochlors. Ein paar Gramm reiner Niob- und Tantalsäure wurden mir 
wohlwollend vom Herrn Prof. PETTERSSON an der Hochschule zu Stock- 
holm gegeben. Aus Columbit von Rygge Moss (Norwegen), welcher mir 
von dem Mineralogischen Institut dieser Hochschule in freigebiger Weise 
geschenkt wurde, gewann ich etwa 70 Gramm Niobsäure, die ich jedoch 
nicht ganz von Eisen und Mangan befreien konnte. 

Ungefähr 70 Gramm vollkommen reiner Niobsäure, teils aus Euxenit, 
teils aus Norwegischen Colombit dargestellt; sowie auch etwa 20 Gramm 
reiner Tantalsäure, aus dem Rest der Metallsäuren nach Aufbewahrung der 
Erdarten aus Euxenit, Samarskit, Hjelmit, Fergusonit nebst anderen Niob- 
und Tantalmineralien dargestellt, hat mit Herr Ph. Candidat AKSEL LARSSON 
freigebig gespendet. Die Reinheit dieser Präparate geht auch aus den speci- 
fischen Gewichten der krystallisirten Metallsäure hervor. 

Das Titansäurematerial habe ich zum Teil selbst aus Rutil gewonnen, 
teils vom Herrn Professor CLEVE geschenkt erhalten. Herr Professor 
CLEVE hat mich auch mit chemisch reinen Präparaten von Ceroxyd, Thon- 
erde, Zirkonerde und Uran versehen. 


Synthetische Methoden. 


Alle meine synthetischen Versuche sind mit Schmelzen bei hoher Tem- 
peratur ausgeführt. Dabei habe ich teils Heizung mit dem gewöhnlichen Bren- 
ner BUNSEN’s oder HUGERSHOFF’s verwendet, wobei, um eine möglichst gleich- 
mässige Temperatur zu erzielen, der Tiegel und die Flamme mit Ziegelcylin- 
dern umgeben worden sind. In der Regel sind aber höhere Temperaturen nötig 
gewesen, und dabei hat mir der Gebläseofen des LECLERC-FOURQUIGNON 
unschätzbare Dienste geleistet. Von diesem heutzutage bei Mineralsyn- 
thesen so sehr verwendeten, bequemen und effektiven Apparat habe ich ein 
etwas grösseres Muster als das gewöhnliche benutzt und zwar so gross, dass 
Platinagefässe von etwa 6 cm. im Durchschnitt im inneren Cylinder Platz 
fanden. Bei einem gewöhnlichen Gas- und Gebläsedruck giebt dieser grös- 
sere Ofen wahrscheinlich eine etwas niedrigere Temperatur als der gewöhn- 
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liche kleinere ab. Ich habe kein Mittel gehabt ein genaueres Mass der 
Maximaltemperatur zu gewinnen, Silikate! aber sind in diesem Ofen leicht 
geschmolzen und bei den Schmelzen die ich unter Händen gehabt habe, 
hat es sich herausgestellt, dass er in den meisten Fällen eine vollständige 
Schmelzung hat bewirken können. 

Die Abkühlungsverhältnisse habe ich zwischen den Extremen vari- 
it: schnelle Abkühlung durch Abhebung des Ofendeckels nach Absperr- 
ung von Gas und Gebläse, und langsame Abkühlung während 2—3 Stunden 
unter allmähliger Abnahme der nachlassenden Gebläseflammen. Ich werde 
dieses bei jedem besonderen Versuche näher erörtern. 

Einige der Schmelzverzuche sind in der Porzellanfabrik Kürstrand 
ausgeführt worden. Laut Mittheilungen des Herrn Dr. J. A. NORBLAD 
ist die Temperatur bei diesen Erheizungen 1400°—1500° C. gewesen, und 
die Abkühlung von der Maximaltemperatur bis auf die Temperatur der 
Umgebung hat etwa 3 Tage erfordert, wovon mehrere Stunden für die 
Abkühluug von 1500° zu 600°. oder einer dunklen Rotglut sicher in An- 
spruch genommen worden sind. 

In dem LECLERC-FOURQUIGNON-Ofen ist für die entsprechende 
Abkühlung nur eine Zeit von 10 Minuten erforderlich. 


Analytische Methoden. 


Für die mechanische Trennung der durch die Synthese erhaltenen 
Substanzen ist meistens Talliumsilbernitrat verwendet worden. Eine Ver- 
vollständigung dieser Scheidungen mittels Auslese unter der Lupe erwies 
sich jedoch als nötig, da das specifische Gewicht bei Krystallen derselben 
‘ Art oft bedeutend wechselt. 

Die specifischen Gewichte sind durch Wägungen in Benzol be- 
stimmt, und dieselbe Benzollösung bei allen folgenden Bestimmungen ge- 
braucht worden. Das specifische Gewicht dieser Lösung hatte Herr Licen- 
tiat R. MAUZELIUS für jeden Temperaturgrad zwischen 10° und 20° C. 
untersucht. Die Temperaturablesungen bei meinen Versuchen sind nur mit 
einer Genauigkeit von */2 Grad gemacht worden, was einen Fehler von 
etwa 5 Einheiten im dritten Decimal ermöglicht. Drei Decimale sind daher 
im Resultat jeder Bestimmung mit aufgenommen. 

Für die chemische Analyse sind die Substanzen mit Kalium-, Am- 
moniumbisulphat oder Schwefelsäure zersetzt worden. 

Gewöhnlich gelingen Zersetzungen mit Ammoniumbisulphat voll- 
ständig, wenn das Analysematerial sehr fein pulverisirt ist. Die Ausschei- 
dung der Niobsäure wurde auf die gewöhnliche Weise durch Kochen der 
ersten Sulphatlösung ausgeführt. Die Reinheit der gewaschenen und ge- 
wogenen Säure ist immer durch Überführung derselben in im Wasser 
löslichen Alkalisalz kontrolirt. 

Auf gleiche Weise geschah die neue Analyse des Alnö-Pyro- 
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chlors, und die Titansäure wurde kolorimetrisch mit \Vasserstoffsuperoxyd 
bestimmt, nachdem die Metallsäuren zusammen in Schwefelsäure und Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst worden waren. Die Zirkonerde wurde mit Wein- 
säure und Ammoniumsulphuret von dem Eisen getrennt, und kleine Mengen 
dieselbe verunreinigende Titansäure mit Wasserstoffsuperoxyd bestimmt. 

Versuche, bei der Analyse des Pyrochlors die von KNOP (44) 
empfohlene Chlorierungsmethode zu verwenden, mussten wegen der gros- 
sen Schwierigkeiten, die sich ihnen entgegenstellten, verlassen werden. 
Oxydchlorid von Niobsäure bildete sich immer in einer gewissen Menge, 
und Chlorid wurde von dem Kohlenstoffpulver absorbirt, trotz aller Sorgfalt, 
die dem Entfernen der Feuchtigkeit gewidmet wurde. Das Separiren des 
Niob- und Titanchlorids war schwer zu bewerkstelligen. Bei Gegenwart 
des Fluors in der Substanz wird noch das Porzellanschiff angegriffen. 

Die Fluorbestimmungen sind nach der Methode von FRESENIUS 
ausgeführt worden: Abwägung des Siliciumfluorids nach Zersetzung mit 
Schwefelsäure und fein pulverisirtem Quarz. 

Bei Berechnung der Analysenresultate sind folgende aus den Tabellen 
von LOTHAR MEYER und SEYBERT entnommene Atomgewichte angewandt 
worden: Ca = 39.91, Ce = 141.2, Di = 145.0, Fe = 55.88, Er == 166.0, 
Fl = 19.06, K = 39.03, Mg = 23.94, Mn = 54.8, Na = 22.995, Nb = 93.7, 
O = 15.96, Ta = 182, Th = 231.96, Ti = 50.25, U = 239.8, H = 1, 
Y = 89.6, Zr = 90.4. 

Verlauf der Untersuchungen. Meine ersten synthetischen Ver- 
suche galten die Darstellung des Kalkpyrochlors und wurden mit Chlor- 
calciumschmelzen bei Gegenwart der Niobsäure und des Fluornatriums 
ausgeführt. 

Dabei erhielt ich mikroskopische, pyrochlorähnliche Krystalle, 
aber auch Nadeln von Niobsäure und Niobat nebst doppelbrechenden 
Würfeln und Oktaédern. Ich richtete alsdann meine Aufmerksamkeit auf 
dieses mimetische Calciumniobat, welches mit wechselndem Eisengehalt 
hergestellt wurde. Ein Calciumtantalat von entsprechender Beschaffenheit 
wurde gewonnen und analysirt. 

Ungeachtet einer Menge Versuche konnten nur unbedeutende 
Quantitäten aus diesen Produkten dargestellt werden. Versuche mit an- 
deren Schmelzen, wie Chlornatrium, Fluornatrium, Sulphaten und Karbo- 
naten erfolgten. Lösungen von Calciumkarbonat in geschmolzenen Alkali- 
karbonaten erwiesen sich als verwendbar um mimetische, obschon etwas alkali- 
haltige Kalkniobate zu erhalten und für die Darstellung des Perowskits sehr 
günstig. Bei all diesen Versuchen kam in der Regel Rotglut zwischen 
hell und dunkel, d. h. eine Temperatur von etwa 700°—900° C. zur Ver- 
wendung. Nach vielen verschiedenen, insgemein mit unbefriedigenden Re- 
sultaten während eines Jahres fortgesetzten Versuchen fand ich zuletzt eine 
einfache Methode, die von allen versuchten einfachste, die nicht nur das er- 
wünschte Resultat, sondern auch besonders prachtvoll kristallisirte Pyrochlor- 
und Perowskitprodukte ergab. Diese Methode bestand darin, dass die 
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reinen Oxyde mit möglichst wenig Flussmittel bei möglichst hoher 
Temperatur (ungef. 1500° C.) zusammengeschmolzen wurden. Fluss- 
mittel war in allen Fällen Fluornatrium, dessen Ansehen als ein trefflicher 
sagent minéralisateur» sich hier noch bewährte. Mit dieser Methode habe 
ich Synthesen von Kalkpyrochlor, Kalkeisenpyrochlor, Kalkcerpyrochlor 
(Koppit), Uranpyrochlor (Hatchettolith), Kalknatrondysanalyt, Kalkeisen- 
nalrondysanalyt, Kalkcernatrondysanalyt, Zirkoniumdysanalyt. Mikrolith, 
Kalknatrontantalsäuredysanalyt und noch anderen gemacht. Auf gleichem 
Wege habe ich ausserdem einige mit der Mineraliengruppe zusammen- 
grehörige, unlösliche Alkalisalze von Titan- und Niobsäure dargestellt. 

Krystallisationsversuche bei hohen Temperaturen mittelst Niob- und 
Tantalsäure sind in der Absicht unternomnen worden, schon früher veröffent- 
lichte Berichte über die Krystallformen dieser Substanzen zu kontrolliren. 
Als Flussmittel dabei verwendete ich teils Borsäure, teils Kalium-, teils 
Natriumbisulphat. 

Einige Salze der Niobsaure, welche von JOLY, A. LARSSON u. A. 
dargestellt worden sind und durch thre krystallographischen Eigenschaften 
und thr Vorkommen als Komponenten im Pyrochlormineral thre Verwandt- 
schaft mit jenen bezeugen, sind auch mit in die Untersuchungen gezogen 
worden. 


In Folgenden werde ich vorerst die Krystallisationsversuche mit den 
Metallsäuren behandeln, dann die einfachen Salze und zuletzt die syntheti- 
sirten Mineralien beschreiben. 


Krystallisirte Tantalsäure. 


40 Gramm Borsäure und 3 Gramm. 
Tantalsaure wurden in einer Platinschale im 
Geblaseofen zusaminengeschmolzen. Da aber 
nach mehrstiindigem Geblase keine deutlichen 
Krystallisationen erhalten werden konnten, 
wurde die Schmelze nach Aörs/rand versandt, 
wo sie mehrere Tage hindurch im Porzellan- 
ofen erhitzt wurde. Nach Lösung der Bor. 
säure mit Wasser, war die Tantalsäure in 
mikroskopisch kleine Krystalle mehrerer ver- 
schiedenen Arten umgewandelt: 





Fig. 14. 
1, 3, 4) O,02—0,05 mm. grosse Kry- Krystalle von Tantalsäure. 


stalle von sechsseitiger, kurzer, prismatischer AGNES CLEVE gez. 


oder kubischer Form und mit kleinen kreuzformig angeordneten, blasenahn- 
lichen Hohlräumen. Starke Doppelbrechung, Polarisationsfarben 4°—5°" 
Ordnung. 
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Die Auslöschung verläuft einheitlich, parallel der prismatischen Zone, 
die auch die Richtung der kleineren optischen Elasticitat ist. 

2) Regelmässig sechsseitige, isotrope oder schwach doppelbrechende 
Tafeln, etwas grösser als die obigen. Selten. | 

5) An Grösse und Form von den obengenannten kleinen Krystallen 
sehr verschieden sind die rhombischen Tafeln, welche in der Krystallmasse 
in namhafter Anzahl vorkamen. Diese sind in der längsten Richtung etwa 
O,1 mm., und der spitze Winkel des Rhombus misst im Durchschnitt 66° 
(gemessen unter dem Mikroskop 62°— 71°). Sie sind zum Teil skelettartig ent- 
wickelt, da Hohlräume länglicher Form und wechselnder Grösse, oft blasen- 
ähnliche Körper enthaltend, zwischen den Diagonalen und Kanten des 
Rhombus eingeschlossen sind. Die Doppelbrechung ist stark. Die Dicke 
der Tafeln nur an O,oos mm., und die Polarisationsfarben sind ı°" und 2° 
Ordnung. 

Die lange Diagonale ist auch die Richtung der geringeren optischen 
Elasticität, und eine spitze Bisektrise tritt normal gegen die Fläche der 
Tafeln aus, wobei die Axenebene parallel mit der kurzen Diagonale ist. 
Mithin eine fosztive. Doppelbrechung. 

6) Zwillingsbildungen, dadurch entstanden, dass drei der beschriebenen 
rhombischen Tafeln nach Linien zusammengesetzt sind, welche fast nor- 
mal gegen die rhombische Abgrenzung gehen. Sie bestehen aus trian- 
gulären, gleichseitigen Tafeln, deren Seiten jedoch schwach gebogen sind 
(was darauf beruht, dass die Winkel grösser als 60° sind), und die aus drei 
Feldern zusammengesetzt sind, deren Auslöschung, mit den optischen Ver- 
hältnissen der einzelnen Individuen übereinstimmend, mit der Teilungslinie 
der Winkel parallel ist und auch die Elasticitätsrichtung 6 darstellt. Ary- 
stallsystem rhombisch. Das specif. Gewicht der Krystallmasse wurde durch 
Wägung in Benzol bestimmt, wobei 0,7456 Gramm an Gewicht 0,0844 Gramm 
verloren. Das specif. Gewicht des verwendeten Benzols bei der Temperatur 
des Versuches, 17° C., betrug 0,8804, wodurch man mithin für die Krystalle 
ein specif. Gewicht von 7,7775 erhält. 

Das specif. Gewicht der Tantalsäure ist schon eher mehrmals be- 
stimmt worden und man hat dafür sehr wechselnde Zahlen, von 7,028 —8,257, 
erhalten (42). 

Nach H. ROSE (16) hat die amorphe Säure (von Tanlalit aus Zam- 
mela) bei mässiger Erhitzung das specif. Gewicht 7,209—7,274. Die Zahl 
steigt bei stärkerer Erhitzung, wobei die Säure krystallinisch wird, bis 7,529, 
7.536 und 7,994. Nach heftiger und langwieriger Erhitzung im Porzellanofen, 
bei noch höherer Temperatur, wird sie wieder amorph und leichter, specif. 
Gewicht 7,652. Nach Auflösung in Kaliumbisulphat, Fällung und erneutem 
Glühen im Porzellanofen wurde sie wieder vollständig krystallinisch mit dem 
specif. Gewicht 8,257. 

Grössere Krystalle von Tantalsäure stellten A. E. NORDENSKIOLD 
und J. J. CHYDENIUS 1860 (25) durch Zusammenschmelzung bei Porzellan- 
ofenhitze von Tantalsäure, aus Hjelmit gewonnen, mit Phosphorsalz dar. 
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Diese Krystalle, welche gemessen werden konnten, zeigten eine rhombische 
Form mit dem Axenverhältniss 


a:b:c = 1: 0.8288 : 0.8239. 


Die Säure war in Folge ihres Ursprungs gewiss niobhaltig und in 
Folge des Glühens mit Natriumphosphat wahrscheinlich auch natriumhaltig. 


Krystallisirte Niobsäure. 


Erhitzung mit Borax, welche Methode zur Darstellung krystallisirter 
Niobsäure KNOP versuchte (65), führt wahrscheinlich dazu, dass man Natrium- 
niobat, oder von diesem Salz verunreinigte Niobsäure anstatt einer reinen, _ 
erhält. Die Resultate KNOP’s geben zu dieser Vermuthung Veranlassung. 
Er erhielt nämlich durch Erhitzung der Niobsäure (von Pyrochlor aus Kazser- 
stuhl) im Ofen PERROT’s anscheinend reguläre Krystalle, die jedoch doppel- 
brechend waren und nur 84—89°/o Niobsäure enthielten. Der Rest rührt 
nach KNOP von mechanischen Einschlüssen des Flussmittels her. Nach 
demselben Verfasser bildeten sich indessen mit Borsäure gleichartige Kry- 
stalle, welche 99 °/o Niobsäure enthielten, und daraus folgert er, dass die 
Niobsäure in doppelbrechenden Krystallen von regulärem Habitus krystalli- 
sire. Wie weiterhin gezeigt werden wird, krystallisirt das Salz Na,0 . Nb,0, 
eben auf diese Weise. 

Auch A. E. NORDENSKIÖLD schmelzte Niobsäure von MVrobit aus 
(27) Middletown mit Borax und erhielt platte, rechtwinklige Tafeln, welche 
in polarisirtem Licht sich »nicht dem quadratischen System angehörig» zeig- 
ten. Wahrscheinlich waren sie auch natriumhaltig. 

Trotz mehrerer Versuche mit Borsäure, teils in LECLERC-FOUR- 
QUIGNON’s Ofen, teils in den Porzellanöfen Aörszrands ausgeführt, ist es mir 
nur gelungen, solche Krystalle, wie sie auch EBELMEN (1851) (18) auf die- 
selbe Weise erhielt, zu gewinnen, nämlich grüne, platte und lappige Pris- 
men ohne deutliche Krystallabgrenzung (Tafel 3, Fig. 3). Bei Erhitzung 
in der Luft ging die grüne Farbe der Prismen in eine lichtgelbe über. Diese 
Niobsäure war von vornherein ein wenig eisenhaltig. Gleichartige, aber 
farbenlose Nadeln erhielt ich dadurch, dass ich die Niobsäure in schmelzen- 
dem Kalium- oder Natriumbisulphat löste und durch vorsichtige Erhitzung 
die Schwefelsäure allmählig entfernte. 

Die auf diesen beiden Wegen dargestellten Niobsäurenadeln waren 
höchstens 2 mm. lang und !/s mm. breit und gaben unter dem Polarisations- 
mikroskop eine schwache, zweiaxige Doppelbrechung, graue und graublaue 
Polarisationsfarben ı° Ordnung. Die Auslöschung ist mit der Längsrich- 
tung parallel, die bei den farblosen, im Bisulphat dargestellten, auch die 
Richtung der kleineren optischen Elasticitat ist, bei den eisenhaltigen grünen 
dagegen die grössere optische Elasticitätsrichtung repräsentirt. Ein zweiter 
Unterschied dieser auf eine verschiedene Weise dargestellten Krystalle der 
Niobsäure besteht darin, dass die farblosen ausnahmsweise mit gleich- 
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artigen Dimensionen lebhaftere Polarisationsfarben gaben und bisweilen La 
mellirung mit Aggregatpolarisation und ziemlich starker Doppelbrechung 
zeigten. Hieraus scheint gefolgert werden zu können, dass diese farben 
losen Krystalle durch die Darstellungsweise von Alkaliniobat verunreinigt 
worden sind. In den in Borsäure dargestellten Krystallen ist die Ebene det 
optischen Axen mit der Längsrichtung der Krystalle parallel, und eine spitze 
Bisektrise geht senkrecht gegen die grossen Flächen der platten Nadeln 
Die Doppelbrechung folglich poszfiv. 

Die krystallisirte Niobsäure ist mithin wahrscheinlich rhombisch. 

Das specif. Gewicht dieser farblosen Krystalle wurde in Benzol be 
stimmt; 0,543: gr. gaben bei 19° C. einen Verlust an Gewicht von 0,1044 gr. 

Das specif. Gewicht des Benzols = 0,8782, das specif. Gewicht folg: 
lich 4,568. 

Krystallinische Niobsäure hat nach H. ROSE (26) ein spec. Ge 
wicht, welches je nach der Darstellungsweise oder dem Grad der Erhitzung 
zwischen 4.602 und 4,822 schwankt. Bei starker Hitze schmilzt die Säure unc 
erstarrt in krystallinische, strahlige oder stängelige Massen mit einem specif 
Gewicht von 4,589. 


Alkalisalze von Tantal-, Niob- und Titansäure. 


Da Alkalien, besonders Natron, ein in fast allen Percwskit- und 
Pyrochlormineralien stets vorfindlicher Bestandteil ist, war es schon @ prior 
wahrscheinlich, dass die einfachen Alkalisalze von Tantal-, Niob- und Titan 
säure krystallographische Verwandtschaftsmerkmale mit der Mineraliengruppe 
an den Tag legen würden. Eine namhafte Menge solcher Salze sind schon 
längst bekannt gewesen. Es sind jedoch die meisten wasserhaltig und leicht 
zersetzt. Sie sind in der Regel nach Einwirkung beim Glühen von kausti 
schem Alkali oder Alkalikarbonat auf die Säuren und die Behandlung der 
Schmelzen mit Wasser aus diesen Lösungen durch Krystallisation gebildet, 
und ihre Zusammensetzung lässt sich nur ausnahmsweise durch eine ein: 
fache Formel ausdrücken. Als wasserhaltige Salze und leicht zerteilt, unter. 
scheiden sie sich folglich entschieden von den Substanzen der Perowskit- 
und Pyrochlorgruppe. Es sind dagegen einige andere Alkalisalze von gros 
ser Beständigkeit bekannt. Von Tantalsäure erhielt H. ROSE durch Glühen 
des Salzes 4K,O . 3 Ta,O, + 16 H,O ein unlösliches Salz von der Zusammen. 
setzung K,O.Ta,0O, und MARIGNAC das Salz Na,O.Ta,O, und HENRI 
SAINTE CLAIRE DEVILLE und DAMOUR stellten durch Erhitzung auf eine 
hohe Temperatur aus einer Mischung von Kaliumsulphat und Tantalsäure 
ein unlösliches Salz von der Zusammensetzung 3K,O. 4 Ta,O, dar. 

JOLY beschreibt (45) ein interessantes Salz von der Zusammen- 


KONbO,, 


welches er dadurch, dass er zu einer weissglühenden und flüssigen Lösung 
von Niobsäure in Fluorcalcium eine mit der Niobsäure äquivalente Menge 


setzung 
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Kaliumkarbonat hinzusetzte. Er behandelte dann mehrere Tage hindurch 
die schwerlösliche Schmelze mit kochender, verdünnter Schwefelsäure, und 
der Flussspath löste sich allmählig, ohne dass das Niobat angegriffen wurde. 
Dies war in schönen, rechtangulären, strohfarbigen Tafeln krystallisirt. Die 
Farbe war von einem kleinen Gehalt an Eisen bedingt. 

Wie DEVILLE und DAMOUR 3K,O. 4 Ta,O, darstellten, so gelang 
es JOLY 3K,O.Nb,O, in perlmutterglänzenden kleinen Lamellen krystal- 
lisirend zu gewinnen. 

Leider ist uns nichts über die optischen Eigenschaften dieser Salze 
bekannt. 

Na,O.Nb,O, (Tafel 2 Fig. 3). Ich habe das Salz Na,O. Nb,O, 
durch Zusammenschmelzen im Gebläseofen von Natriumkarbonat und reiner 
Niobsäure im Molekularverhältniss in Beimischung von Fluornatrium als 
Flussmittel dargestellt. Dabei verwendete ich eine Mischung von 1,94 gr. 
Natriumkarbonat, 4,94 gr. Niobsäure und 1,65 gr. Fluornatrium, welche im 
L. F-ofen der stärksten Hitze ausgesetzt wurde. Bei der höchsten Tem- 
peratur war die Masse beinahe vollständig geschmolzen. Die Mischung 
blieb bis zur Abkühlung im Ofen ohne weitere Behandlung stehen, nach- 
dem Gas und Gebläse gleichzeitig abgesperrt waren. Diese Methode für 
die Abkühlung ist bei den Synthesen meistens zur Anwendung gekommen. 
Die grosse Krystallisationsfähigkeit der betreffenden Substanzen nach dem 
Schmelzen machte die Methode sowohl praktisch als für die Gleichförmig- 
keit der Versuche vorteilhaft. 

Das Resultat wurde hier eine vollständig krystallinische Schmelze, 
fast ausschliesslich aus gut entwickelten, stark lichtbrechenden, weissen 
Würfeln bestehend, mit einer quantitativ untergeordneten Zwischenmasse 
von Fluornatrium. 

Die grössten Würfel massen 3 mın. in der Kantenlänge. Sie werden 
weder in Wasser noch in Säuren angegriffen. Bei Behandlung der Schmelze 
mit Wasser löste sich die Zwischenmasse aus, welche auch kleine Mengen 
Niobsäure enthielt, wonach die Krystallmasse eine vollkommen reine wurde. 
Die kleinen Würfel sind gut entwickelt und geben, am Goniometer gemessen, 
Werthe, welche 90° sehr nahe kommen. Eine Zone ergab 89° 47', 90° 5’, 
89° 55°, 90° 11. Die grösseren Krystalle geben Werthe von z. B. 91° 26, 
89” 48, 89° 21', 89° 25. Es kommen bisweilen an den Hexaéderecken Ab- 
Stumpfungen vor wie die eines Dyakisdodekaëders. Die Flächen sind mit 
den Kanten des Wiirfels parallel gestreift und zeigen eine Andeutung hex- 
acdrischer Spaltbarkeit. Oft findet sich eine vierseitige Vertiefung in der 
Mitte der quadratischen Tafel, und die Kanten dieser Vertiefung sind entwe- 
der parallel mit dem quadratischen Umkreis oder mit dessen Diagonalen. 
In jenem Falle sind die Ecken der Vertiefungen zugespitzt in den Richtungen 
der Diagonalen, wodurch eine Teilung der Würfelfläche in vier Felder nach 
den Diagonalen entsteht. Bei gekr. Nicols zeigen sie sich stark doppel- 
brechend. Ein Dünnschliff gewöhnlicher Dicke (nicht mehr als 0,02 mm.) 
giebt die Polarisationsfarben des Kalkspaths. Sie sind lamellarpolarisirend, 
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und die Lamellirung ist äusserst feingeteilt. Dies nebst der verschiedenen 
optischen Orientirung macht, dass die Schnitte bei gekr. Nicols nimmer 
ganz dunkel erscheinen. Einige haben in allen Lagen dieselbe Lichtinten- 
sität. Bei der Minderzahl ist dagegen die Auslöschung einigermassen voll- 
ständig und verläuft dann fast parallel mit den Hexaéderkanten, in welchem 
Falle eine irreguläre optische Feldteilung nach den Diagonalen der Würfel- 
fläche sich merklich macht, oder die Auslöschung verläuft nach den Dia- 
gonalen. Im letzten Falle bemerkt man eine feine Lamellirung, den Hexaéder- 
kanten parallel geordnet, wo zwei naheliegende Individuen die grössere 
optische Elasticität parallel mit je ihrer Diagonale der Würfelfläche haben. 

Im ersten Fall, wo die Feldteilung nach den Diagonalen deut- 
lich ist, ist auch die Ausloschung mehr einheitlich, und die kleinere op- 
tische Elasticität parallel mit den Kanten des Würfels. 

In Folge der lebhaften Lamellirung konnten in konvergent polari- 
sirtem Licht keine Interferenzbilder beobachtet werden. 

Einmal erschien jedoch ein Balken parallel mit der Kante der 
Würfelfläche in einem mehr als gewöhnlich dünnen Schnitte. Alle Würfel- 
flächen sind ähnlich, und keine isotropen oder schwach doppelbrechenden 
Stellen waren bemerklich. 

Das specif. Gewicht wurde in Benzol bestimmt, wobei 0,4019 gr. 
des feinsten Kristallpulvers einen Gewichtsverlust von 0,0784 gr. gaben. 
Das specif. Gewicht des Benzols bei 17° C. betrug 0,8404, das specif. Ge- 
wicht folglich 4.512. 

Ebenso ergaben 1.4089 gr. eines gröberen Materials den Gewichts- 
verlust 0.2717 bei 18°, was ein specif. Gewicht von 4.559 ergiebt. 

Für die Analyse wurde das pulverisirte Salz mit saurem Ammo- 
niumsulphat erhitzt. welches aber nur unvollständig zersetztend einwirkte. 
Die gewonnene Niobsäure gab nämlich nach Auflösung in Fluorwasserstoft- 
säure einen Rückstand von unzersetztem Material. Kaliumbisulphat löste 
diesen Rückstand vollkommen. 

0.6864 gr. Natriumniobat gaben 0.5534 gr. Niobsäure, was 80.62 °’» 
entspricht. 

Das Filtrat nach Auflösung der Ammoniumsulphatschmelze und 
Fällung derselben mit Ammoniak enthielt 0.2312 gr. Natriumsulphat, 14.71 0 
Natron entsprechend. 


Gefunden: Berechnet für: 
Na,O ..... 14.71 %o Na O NbO, 
18.63 18.79 °° 
Verlust .... 3.92 » 5 
Summe gewogen 

0; » 

Nb,O,..... 80.62 » J 8454 io 81-21 
Summe 99.25 °’ Summe 100.00 °/o 


Bei qualitativer Probe konnte während des lLösens der Substanz 
kein Fluor beobachtet werden. 


Re 
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Die Darstellung dieses Niobats war mit der verwendeten Methode 
ein überaus leichter Vorgang, und es scheint ausser Zweifel gestellt, dass 
es auf diese Weise gelingen wird, Metaniobate auch aus anderen Alkali- 
metallen darzustellen. 

Es blieb mir aber leider keine Zeit übrig, diese gewiss sehr in- 
teressanten Synthesen zu bewerkstelligen. 

2Na,0.Nb,O,. Die Darstellung des Natriumpyroniobats wurde 
nach derselben Methode versucht. 4,94 gr. Nb,O,+ 3.88 gr. Na,CO, + 1,6 
gr. NaFl wurden bei höchster Temperatur zum Schmelzen gebracht, und 
die Schmelze wurde im Z. F.-ofen zur Abkühlung gelassen. Resultat auch 
hier Würfel und hexaédrische Wachsthumsformen, aber auch Nadeln und 
unbestimmte Aggregate. Diese Produkte wurden aber von dem Wasser 
zersetzt und waren also ganz anderer Art als das Metaniobat. 

Sie wurden keiner näheren Untersuchung unterworfen. 


Natriumsalse von Titansäure. Na,Q.TiO,. Eine Mischung von 
4.94 gr. Titansäure, 5.94 gr. Soda und 5 gr. Fluornatrium schmilzt leicht 
im Geblaseofen. Nach ungestörter Abkühlung ergab sie eine undeutlich 
krystallinische Schmelze, welche durch Wasser zersetzt wurde. 

Bei Anwendung von nur der Hälfte dieser Sodamenge erhielt ich 
auch eine sehr leicht schmelzbare Masse, welche nach der Abkühlung aus 
langen, weissen Nadeln mit sehr starker Lichtbrechungsfähigkeit bestand, 
die radialstrahlig in einer weissen, körnigen Zwischenmasse von Fluor- 
natrium geordnet waren. Bei langsamer Abkühlung (verminderter Zufuhr 
von Gas und Gebläse) wurde das Resultat dasselbe, die Nadeln wurden 
aber kleiner. Die Zwischenmasse wurde mit Wasser und Salzsäure, worin 
die Nadeln unlöslich sind, ausgezogen. Der Rest bestand ausschliesslich aus 
Nadeln, die 2 bis 3 mm. lange und 0,2 mm. breite Prismen waren, von 8 
Flächen begrenzt, bisweilen recht gut entwickelt und glänzend. Die Prismen 
sind in der Regel von einer Pinakoidfläche quer abgestumpft. Die Prismen- 
flächen liefern aber nur ausnahmsweise gute Goniometersignale. Sie sind 
gewöhnlich der Streifungen der Flächen zufolge verzerrt. Die Paralle- 
lititat zwischen den gegenüberliegenden Flächen ist auch eine unvoll- 
ständige. Wahrscheinlich haben sich durch das schnelle Erstarren solche 
Wachsthumserscheinungen, wie sie VOGT (72) betreffs der krystallisirten 
Substanzen der Schlacken erörtert, auch hier geltend gemacht, so dass 
die vorhandenen Prismaflächen durch ein ungleich schnelles Wachsthum 
der verschiedenen Kanten eine mehr oder weniger abweichende Lage von 
den wirklichen Flächen eingenommen haben und auch dadurch gestreift 
worden sind. Eins der Prismen ergab die folgenden Winkelwerthe: 
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(100) , 
(101) { 
(001) { 
(101), 
(100) ¢ 78° 21" 
(101), 
(001) { 
(101) | 
(100) / 
Folglich: 6 = 87° 48" a:¢ = 1.2346 


39° 7 
48° 41 
52° 32° 


| 87° 48° 


49° 27 
52° 7 
39° 45° 


Die unterstrichenen Flächen ergaben die besten Bilder. Die Flächen- 
einteilung entspricht sehr nahe einem rhombischen Prisma, stimmt aber 
besser zu der Annahme eines monosymmetrischen Ortodomas. Wenn die 
Flächen auf die angeführte Weise bezeichnet werden, wird 8 = 87° 48, 
und vom Mittelwert 52°79 der Winkel 52°7 und 52° 32°, erhält man 
a@a:c = 1.2346. 

Unter dem Polarisationsmikroskop erscheinen die Nadeln sehr stark 
doppelbrechend, etwa wie die des Zirkons. Sie haben eine parallele Aus- 
löschung, und die Langsrichtung ist immer die grösste optische Elasticitat. 
Die Ebene der optischen Axen muss folglich parallel mit der Prismaricht- 
ung sein. Die Beobachtungen in konvergent polarisirtem Licht lassen sich 
indessen nur schwer deuten, und irgend eine Observation über die Tage 
der Axenebene war nicht zu gewinnen. Der Winkel der optischen Axen 
ist indessen gross. 

Das specif. Gew. wurde teils an feinerem, teils an gröberem Ma- 
terial der Krystallmasse bestimmt. 0.479: gr. feiner Nadeln ergaben in 
Benzol bei 18° C. einen Gewichtsverlust von O.ıa0ı gr. Specif. Gew. des 
Benzols = 0.8793. Specif. Gew. der Nadeln mithin 3.5077. 

0.2963 gr. des gröberen Pulvers gaben bei 18° C. den Gewichts- 
verlust 0.0746 gr., das specif. Gew. des Benzols 0.8793. Das specif. Gew. 
der Substanz also = 3.4925. 

Nach Feinpulverisirung zersetzte sich das Titanat vollkommen in 
kochender koncentrirter Schwefelsäure 

Berechnet für 


0.4443 gr. gaben: Na,O .3 TiO, 

0.3462 gr. TiO, 80.17 °o TiO, 19.87 

0.1975 gr. Na,SO, 19.42 » Na,O 20.13 
99.59 100.00 


Mithin ist aus der Schmelze Na,O + 2 TiO, nicht ein Salz von 
derselben Zusammensetzung hervorgegangen, sondern Na,O.3TiO,. Zur 
Darstellung dieses Salzes konnte auch Rutil nach Pulverisirung verwandt 
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werden. Eine Mischung von 26.55 gr. Rutil, 17.16 gr. Natriumkarbonat und 
10 gr. Fluornatrium schmolz beim Weissglühen sehr leicht und erzeugte 
beim Erstarren gleichartige, im Verhältnis zu den vorigen jedoch etwas 
strohgelb gefärbte Krystalle. 

Eine specifische Gewichtsbestimmung dieser Krystalle in Benzol 
von sp. Gew. 0.8804 bei 17° C. ergab für 7.6785 gr. einen Gewichtsverlust 
von 0.4163, was einem specifischen Gewicht von 3.423 entspricht. 

Die grosse Schmelze wurde pulverisirt und darnach mit Wasser 
das Fluornatrium ausgezogen, worauf die Masse von Neuem einer hohen 
Temperatur ausgesetzt wurde. Schon bei heller Rotglut war sie voll- 
ständig flüssig. Bei ungestörter Abkühlung krystallisirte die Schmelze voll- 
ständig holokrystallinisch in grünlich braunen, sehr tief gefärbten, breiten 
und grossen Nadeln. Die strohgelbe Farbe war somit, nachdem das Fluor- 
natrium entfernt worden war, durch eine bedeutend kräftigere Färbung er- 
setzt worden. Unter dem Mikroskop wurde eine Masse schwarzer Ausscheid- 
ungen in Gestalt von parallelipipedischen Stücken in den Nadeln, deren 
Farbe übrigens dilut erschien, beobachtet. Um die Krystallisationsfäh- 
itkeit der Schmelze beim Erstarren zu prüfen, wurde sie noch einmal in 
den Ofen gesetzt, bis sie wieder flüssig wurde, und dann schnell heraus- 
genommen. Während der Abkühlung vollzog sich die Krystallisation schnell, 
indem von den Seiten der Schale breite Nadeln nach der Mitte zu hinaus- 
wuchsen, bis sie zusammenstiessen. 

Diese Krystallisation bestand aus bedeutend gröberen Individuen, 
Länge bis zu 15—20 mm., Breite 2—3 mm., hatte aber im Übrigen das- 
selbe Aussehen und dieselbe Farbe, wie die eben beschriebene. 

Eine specifische Gewichtsbestimmung in Benzol von sp. Gew. 
0.8804 bei 17° C. von 0.1961 gr. ergab einen Gewichtsverlust von 0.0515, 
was einem specifischen Gewicht von 3.353 entspricht. 

Die Flächen dieser Krystalle leiden an denselben Mängeln, wie die 
oben beschriebenen. Die Messungen der prismatischen Zone entsprechen 

auch einem monosymmetrischen Ortodoma, die Winkel sind jedoch andere. 
Es wurden mehrere Prismen gemessen, und sie ergaben ziemlich überein- 
stimmende Werthe. 
Durchschnitt 


on) 45027 — 45° 2' — 45°57" — 45° =| 29° 56 
on 252 — 845 — 8512 — 5527 

ae } 41017 — 4142 — 4248] Le — 41°56 

(oot)! 57° AM — 53° 54" | — (54—58) 

N rar] mu SEE au 
(100), "42°35" 42049 — 4444 4395 — 43° 13 | 


(101) 98° 49 


(001)! 56° 22' 56° 11' — 54°48’ 55° 10' — 55° 36' J 


Hiernach wird 8 im Durchschnitt 81° 54 und c:a = 1.2411. 
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Dies ohne Flussmittel dargestellte Natriumtitanat hat somit im \ 
gleich zu dem kurz vorher beschriebenen bedeutend schiefere Winke 
der Prismazone. | 

Diinnschliffe der Schmelze bieten unter dem Polarisationsmikros] 
matt grüngelbe Nadeln und zwischen diesen schwarze, undurchsichtige k 
ner dar. Die Nadeln haben eine sehr starke Doppelbrechung. Erst 
dünnsten Schnitte geben Farben. Die Auslöschung ist parallel mit 
Längsrichtung, welche, wie vorher, die grösste optische Elasticitat ist. . 
Fläche der optischen Axen ist parallel mit der Längsrichtung. In Dü 
schliffen, senkrecht gegen die prismatische Zone geschnitten, tritt auch € 
prismatische Spaltbarkeit ganz deutlich hervor. Mit dieser parallel g 
die Auslöschung. Die Doppelbrechung ist auch in diesen Schnitten € 
sehr starke. | 

Analysen der Krystalle dieser Schmelze sind nicht ausgefü 
Die Übereinstimmung in optischer Beziehung mit den vorher beschriebe 
Salzen Na,O.3TiO,, sowie die krystallographische Ähnlichkeit, ist 
gross, dass auch die chemische Zusammensetzung eine übereinstimme 
sein dürfte. Vermutlich wird Na,O teilweise durch FeO ersetzt. 


Beziehungen zwischen Na,O.3TiO, und Ca TiO, (Perowskit). 


Die Darstellung von Natriumtitanat hatte den Zweck zu un 
suchen, ob dieses als mimetisch regulär auftrete. Man konnte nämlich 
warten, dass, da NaONbO, sowie einige Niobate von zwei- und d 
werthigen Metallen mimetisch regulär ist, es auch ein mimetisches Natri 
titanat, mit Perowskit optisch übereinstimmend, geben sollte. 

Die Möglichkeit war auch vorhanden, dass man ein rhombisc 
oder monosymmetrisches Natriumsalz erhalten könnte, das sich in sei 
Winkelwerthen den Winkeln eines regularen Krystalls näherte, also ein rhe 
bisches oder monosymmetrisches Natriumsalz, mit den lamellären Krys 
len des Perowskites isomorph. In wie weit das Salz Na,0.3TiO, di 
Bedingungen erfüllt, lässt sich nicht mit Bestimmtheit entscheiden. Die 
messene Zone enthält Winkel von ungefähr 55°, die dem Winkel 54° 
zwischen den Würfel- und Oktacderflächen entsprechen könnten, ebe 
wie der Winkel 43° 13° — 41° 56 sein Gegenstück in derselben regula 
Zone (110), in dem Winkel zwischen Würfel und Iskositetraëder (322), 
43° 19 ist, hat. Die Lage der optischen Axen und die Grösse ihres W 
kels stimmen mit denen des rhombischen Perowskitindividuums über: 
dieses ist aber in den mimetischen Krystallen häufig stengelig nach « 
vierzähligen Symmetrieaxen senkrecht gegen die Ebene der optiscl 
Axen und nicht, wie bei dem Natriumtitanat, zz derselben Ebene stenge. 

Die Verschiedenheit der chemischen Formeln zwischen diesem ] 
triumtitanat und dem Perowskit steht der Möglichkeit einer Isomorphie | 
beiden Salze nicht entgegen. Innerhalb der Gruppe der Niobate ist 
Verschiedenheit der chemischen Formeln bei krystallographisch gleichartig 
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Verbindungen häufig sehr gross, und der von BOURGEOIS (60) dargestellte 
Barium- und Strontiumperowskit, der mimetisch regulär krystallisirt, hat 
die Formeln 


2Ba0.3TiO, und 2SrO.8TiO.. 


Eine solche Zusammenstellung von Perowskit und Natriumtitanat 
N.0.3TiO, ruht aber doch auf allzu unsicheren Gründen, als dass man 
sie als festgestellt betrachten könnte. Ich habe das Gebiet bis jetzt nur 
ganz flüchtig rekognoszirt und hoffe, späterhin darauf zurückzukommen. 
In desem Zusammenhange dürfte es indessen vielleicht von Interesse sein, 
das Resultat einiger Versuche, die Substanzen CaO TiO, und Na,O.3TiO, 
zusammenzuschmelzen, anzuführen. 

Für sich allein ist die Mischung CaO + TiO, äusserst schwer 
schmelzbar. Auch mit einem Zusatz von halb so viel Fluornatrium schmilzt 
die Mischung weder in einem Gebläseofen, noch in einem Porcellanofen. 
Nach SPEZIA (63) gehört auch der Perowskit zu den am schwersten schmelz- 
baren Mineralien. In der Schmelze Na,O.3 TiO, löst sich indessen bei 
heller Rotglut Pulver von der Zusammensetzung des Perowskits mit Leich- 
tigkeit zu einer flüssigen Opalescentmasse, die, nach ungestörter Abküh- 
lung, gleich dem Natriumtitanat, zu einem Filz von Kristallnadeln erstarrt. 

Diese Nadeln gleichen denen des Natriumtitanats. Sie haben die- 
selbe optische Orientirung wie jenc, scheinen aber eine grössere Licht- 
brechungsfähigkeit, erhöhtes specifisches Gewicht und wahrscheinlich ei- 
nen erhöhten Schmelzpunkt mit zunehmendem Gehalt an Calciumtitanat 
zu haben. 

Die kalkhaltigen Krystalle haben ausserdem eine weniger ausge- 
prägte Nadelform als das Natriumtitanat. 

Folgende Bestimmungen des specifischen Gewichtes sind ausge- 
führt worden: 


1) An Nadeln, die nach der Synthese enthalten: 
83.5 °/o Na,O.3 TiO, 
16.5 » CaOD TiO,. 


0.8545 gr. ergaben in Benzol mit einem spec. Gewicht von 0.8793 
bei 18° C. einen Gewichtsverlust von 0.2153, was einem spec. Gew. 3.490 
entspricht. 


2) An Nadeln, nach der Synthese enthaltend: 
74.5 °/o Na,0.3TiO, 
25.5 » CaO TiQ,. 


0.4098 gr. ergaben in Benzol mit einem spec. Gew. von 0.8782 bei 
19 C. einen Gewichtsverlust von 0.1027, einem spec. Gew. von 3.504 ent- 
sprechend. 
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3) An Nadeln, nach der Synthese enthaltend: 
67.1 °'o Na,O.3 TiO, 
32.9 » Ca O.TiO.. 
0.7587 gr. ergaben in Benzol mit einem spec. Gew. von 0.8782 bei 


19° C. einen (Gewichtsverlust von 0.1897 gr., einem spec. Gew. von 3.572 
entsprechend. 


Es liegt somit hier folgende Serie specifischer Gewichte von Misch- 
ungskrystallen aus CaO.TiO, und Na,O.3TiO, vor: 


1) Na,0.3TiO, (eisenhaltig) ..... rn sp. Gew. 3.352 
2) » » +166°'o CaO.TiO, » 3.490 
3) > » + 25.5% 0 > » 3.904 
4) » » +829: » » 3.512 
5) Perowskit (Zermatt) (24) 100.0 °/o » » 3.974 


In Ermangelung eines genügend reinen Materials konnte ich keine 
Schmelzen mit grösserem Gehalt von Calciumtitanat darstellen, ich hoffe 
indessen, auf diesen Gegenstand zurückkommen zu können, um die Zu- 
sammensetzung der Mischungskrystalle und den Grad der Löslichkeit der 
Perowskitsubstanz analytisch zu untersuchen und somit möglicherweise die 
Frage zu lösen, ob der Perowskit mit dem Natriumtitanat Na,O.3 TiO, 
isomorph sei. 


Nadelformiges Natriumtitanat aus einer Perowskitschmelse. Bei 
Versuchen, Perowskit durch Verschmelzung von Kalk, Titansäure mit 
Fluornatrium künstlich nachzuahmen, erhielt ich, in einer übrigens amorphen 
Schmelze, rutilähnliche Nadeln, die optisch und krystallographisch mit dem 
beschriebenen Natriumtitanat übereinstimmten und Na und Ti enthielten. 


Darstellung von Perowskit. 


Die Versuche, die gemacht wurden, um durch Fluornatrium als 
Flussmittel Kalk und Titansäure bei hoher Temperatur zu verschmelzen, 
haben nicht zur Gewinnung von Perowskit geführt. In einem der Ver- 
suche hatten sich gleichwohl an der Oberfläche der übrigens ungeschmol- 
zenen Masse einige nierenförmige, krystallinische Aggregate gebildet, die 
im Dünnschliffe eine an den Perowskit erinnernde lebhafte Doppelbrechung 
und Lamellierung zeigten. 

Dagegen habe ich durch Niederschlag mit Calciumkarbonat von 
einer Lösung von Titansäure in glutflüssigem Natriumkarbonat hübsche 
mikroskopische Perowskitkrystalle erhalten. 

Man führt den Versuch am besten auf die Weise aus, dass ge- 
schmolzenes Natriumkarbonat in einem Tiegel mit Calciumkarbonat gesät- 
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tigt wird, das in einer Quantität von ungefähr !/; des Gewichtes der ge- 


schmolzenen Soda darin zu einer klaren, leichtflüssigen Schmelze gelöst 
wird. Diese wird dann mit der ebenfalls glutflüssigen Titansäureschmelze 
zusammengegossen. Zur Bereitung der beiden Sodaschmelzen genügt ein 
Erhitzen über dem Bunsenbrenner. 

Bei dem Zusammenschlagen entsteht sofort eine Trübung und an 
dem Boden des Tiegels setzt sich ein Niederschlag ab. 

Die Erhitzung wird 5—10 Minuten fortgesetzt, worauf man die 
Schmelze abkühlen lässt. Nach Auflösung der Soda mit Wasser bleibt 
ein glänzendes, braunes Pulver aus kleinen Krystallen zurück. 

Unter dem Mikroskop zeigt sich das Krystallpulver aus 0.05—0.07 
mm. grossen, gut ausgebildeten Würfeln, mitunter mit Abstumpfungen von Ok- 
taédern bestehend (Tafel I. Fig. 4). 

Seltener sind oktaédrische Krystalle mit dem Würfel als unterge- 
ordnete Fläche. Daneben kommen, jedoch sehr selten, nadel- oder stab- 
förmig in drei gegen einander senkrechten Richtungen ausgebildete regu- 
läre Wachstumsformen vor. Die Farbe dieser Krystalle ist sehr verchie- 
denartig. Die Mehrzahl ist kräftig braunfarbig, andere sind hellbraun, 
und daneben kommen auch mehr oder weniger farblose Krystalle in gros- 
ser Anzahl vor. 

Bei gekreuzten Nicols zeigen die Krystalle eine lebhafte Doppel- 
brechung und eine hiermit zusammenhängende feine Gitterstructur, parallel 
mit den Hexaéderkanten und eine Felderteilung der Flächen der würfeli- 
gen Krystalle nach den Diagonalen. Häufig wird dann auch, wie beim 
Natriumniobat das Centrum der Würfelfläche von einem vierseitigen Hohl- 


Fig. 16. 
Typus I. 





Fig. 15. 
Perowskitkrystall, zwillingsartig von 
12 Induvidien aufgebaut. 


raum eingenommen, dessen Seiten mit den Kanten des Hexaëders paral- 
lel sind. 

Auf der Oktaéderflache geht die Felderteilung nach den Oktaé- 
derkanten und den Bisektrisen zu den Winkeln der Oktaéderflache, also 
nach Typus I, und der Krystallkomplex kann als aus ı2 Krystallin- 
dividuen niedrigerer Symmetrie zwillingsartig aufgebaut aufgefasst werden. 

Bull. of Geol. 1896. 15 
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In Uebereinstimmung mit KOKSCHAROW 5, DESCLOIZEAUX’ und BAUMHAUER’s 
Vorschlag für den natürlichen Perowskit sollte hier jedes Individuum als 
von zwei Prismaflächen mit 90° Prismawinkel (den früheren Hexaëderflächen) 
samt 4 Verwachsungsflächen, (den Rhombendodekaéderebenen der regulären 
Form und der Grundpyramide der niedriger symmetrischen entsprechend) 
sowie von zwei der regulären Form angehörenden (für die Zwillingsindividuen 
als Domaflächen (201) aufzufassenden) Oktaéderabstumpfungen begrenzt be- 
trachtet werden. Das Axenverhältnis wäre dann für die Zwillingsindividuen 
1:1:0.70711 in Uebereinstimmung mit BAUMHAUER’s Berechnung für die 
angenommene Zwillingsbildung bei den Mineralien Boracit (51) und Pe- 
rowskit (52). 

Die Auslöschung ist parallel mit den Kanten des Hexaéders, und 
diese Richtungen repräsentiren auch die #einere optische Elasticität. 

Die Polarisationsfarben sind niedrig, weiss und blaugrau von der 
ersten Ordnung, und die Doppelbrechung somit schwach. Hierbei ist je- 
doch in Betracht zu ziehen, dass die beobachtete Doppelbrechung der Re- 
sultant der Einwirkung einer grossen Menge mit verschiedener Orientirung 
übereinander gelagerter Krystallelemente auf das polarisirte Licht ist. 

In 45° Stellung zu den Nicols sind die Krystalle am hellsten, dann 
ist aber eine Gitterstruktur von feinen, dunklen Bändern in die sonst ho- 
_mogen helle Krystallsubstanz hineingesenkt bemerkbar. 

Abweichungen von diesem allgemeinen Verhältnis, das insbesondere 
die schwächer gefärbten Krystalle charakterisirt, kommen nicht selten vor. 

Die am tiefsten braungefärbten Krystalle erscheinen oft optisch 
homogen, sehr schwach doppelbrechend, mit der Auslöschung den Kanten 
des Hexaéders parallel. 

Zwillingsartige Verwachsungen von drei gegen einander senkrech- 
ten, stabchenformig ausgezogenen Wiirfeln, die überdies dieselben optischen 
Anomalien zeigen, wie die einfachen, kommen nicht selten vor. Ebenso 
ist es nicht selten, in der Krystallmasse oktaédrische Wachsthumsformen zu 
finden, die auch als Zwillingsbildungen dreier gegen einander senkrechten, von 
Pyramidenflächen zugespitzten und von der Basis abgestumpften prismatischem 


IN 
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Ein oktaédrischer Perowshithvystall zwillingsartig aus 
6 prismatischen Individuen zusammengesetzt. 


Fig. 18. 
Typus II. 


(somit nach den Zwillingsgesetzen: Zwillingsflachen die Domen (ort), (101 D 
gebildeten Krystalle aufgefasst werden könnten. 
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Dies führt auch zu derselben Flächenbezeichnung und demselben 
Axenverhältniss wie bei den kubischen Krystallen. Ein jedes dieser drei 
einfachen Individuen ist indessen selbst lamellarpolarisirend, ebenso wie die 
Perowskitsubstanz im Allgemeinen. Mehrere derartige Zwischenstadien 
von oktaédrischen Wachthumsformen und Durchkreuzungszwillingen sind 
beobachtet worden. In dem am besten entwickelten Falle lag ein von 
kleinen Hexaëderflächen abgestumpftes Oktaéder vor, das anomal doppel- 
brechend mit Gitterstruktur war und daneben Felderteilung an den Oktaé- 
derflächen nach den Oktaéderkanten und ihren Normalen, also nach 
Typus II (Fig. 18) zeigte. 

Wird ein solcher Krystall als ein Durchkreuzungszwilling aufge- 
fasst, so ist er also aus drei einfachen Individuen zusammengesetzt. 

Ein gesteigertes Interesse erhält diese Ungleichheit der Felder- 
teilung auf Oktaéderflachen kubischer und oktaédrischer künstlicher Pe- 
rowskitkrystalle beim Vergleich mit dem vollständig analogen Unterschied, 
den MACK (58) in der Verteilung von Elektricität auf kubischen und ok- 
taédrischen Krystallen von Boracit nachgewiesen hat. | 


Fig. 20. 
Typus III. 





Fig. 19. 
Perowskitkrystall, aus 8 von den Hauptsymmetrieebenen be- 
grenzten Einzelindividuen zusammengesetzt. 


Aber noch einen dritten Typus von Felderteilung zeigen solche 
seltene Krystalle, bei welchen Hexaéder und Oktaéder ungefähr gleich kraf- 
tg entwickelt sind. Die Zwillingsgrenzen verlaufen hier auf den Hexaéder- 
flächen den krystallographischen Axen parallel und sind auf den Oktaéder- 
flächen nicht sichtbar. Die Auslöschung auf einer Würfelfläche ist paral- 
lel den Diagonalen der \Vürfelfläche (die zweizähligen Symmetrieaxen) und 
die Kombinationskanten der Oktaéderflache ist kleinere optische Elasticitat. 
Der Krystall wird aus 8 einfachen Individuen aufgebaut, welche somit nach 
den regulären Axenebenen an einander grenzen. Aus der Auffassung der 
Würfelflächen als Prismen und Basis der Zwillingsindividuen und der Ok- 
tacderfläche als ein Doma (201) folgt natürlich eben hier das Axenver- 
haltnis 1:1:0.70711. 

In Folge der Seltenheit der Krystalle ist es mir nicht gelungen, 
die optische Orientirung zu bestimmen und ebenso wenig, ob die Erschein- 
ungen an anderen Flächen desselben Krystalles dieselben sind. 
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Zuweilen zeigen die Krystalle Felderteilung nach sowohl Typus 
I wie Typus II an den Oktaéderflachen, welche hierdurch in 6 Felder ein- 
geteilt werden. (Typus III.) 

Aus diesen Verhältnissen geht hervor, dass sowohl der künstliche 
wie der natiirliche (vergleiche Seite 191) Perowskit eigentlich in doppeltem 
Masse optisch anomal ist. Die regulare Form ist aus 12, 6 oder 8 ein- 
fachen Individuen niedrigerer Symmetrie, für welche das Axenverhältnis 
1:1:0.70711 unter Annahme einer rhombischen Form gilt, zusammenge- 
fügt. Diese Individuen sind ausserdem ihrerseits optisch anomal und aus 
einem Gewebe äusserst feiner Krystallstabchen von ungleicher optischer 
Orientiring aufgebaut. 

Zur Analyse wurden 0.1846 gr. des Krystallpulvers mit Kaliumbisul- 
phat zersetzt, wonach 0.1097 gr. Titansäure und 0.0757 gr. Kalk sowie 0.009 
gr. Fe,O, erhalten wurden, entsprechend in Procenten: 


Berechnet fir CaO TiO, 
TiO, — 59.43 ° o 58.86 °;o 
CaO — 41.01 » 41.14 » 
Fe,0, — 0.49 » — 
100.98 100.00 








Infolge der Färbung der Krystalle in rotbraunen und gelben Farben- 
nüancen ist das Eisen (Fe,O,) als in fester Lösung in die Krystallsubstanz 
des Perowskits eingehend angenommen worden in Übereinstimmung mit 
den von VAN HOFF, LEHMANN, RETGERS, TRAUBE u. a. (83) ausgesproche- 
nen Ansichten. 


Im Zusammenhang mit der Synthese des Perowskits verdient die 
Darstellung von Barium- und Strontiumperowskit von BOURGEOIS (28) durch 
Zusammenschmelzung von Titansäure mit Barium oder Strontiumkarbonat 
und entsprechenden Kloriden hervorgehoben zu werden. Hierbei wurden 
mit Perowskit optisch übereinstimmende Produkte, aber von den Formeln 


Ba,T1,0, und Sr, Ti; O, 
erhalten. 


Calciumsalse von Nivbsäure. 


JOLY (45) hat (1877) die Kalkniobate 
2CaQ.Nb,O, und CaO. Nb, O; 


dargestellt; das erstere Salz durch Schmelzen von Niobsäure mit Chlor- 
calcium, das letztere durch Schmelzen von Niobsäure mit Chlorkalium bei 
Gegenwart von Fluorcalcium oder Chlorcalcium. 
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AKSEL LARSSON (84) erhielt 1896 dieselben Salze, das Pyrontobat 
‘ch Schmelzen von in Wasserlösung niedergeschlagenem Kalkniobat 

Chlorcalcium, und das Metantobat durch Schmelzen des Kalknieder- 
lages mit Borsäure. Nach JOLY ist das Pyrontobat ungefärbte, rhombische 
smen mit starkem Glanz, gewöhnlich in Zwillingskrystallen ausgebildet. 

sind bisweilen tafelförmig nach einer prismatischen Fläche, auf welcher 
ın beobachtet werden kann, dass die Axenebene parallel der Prismazone 
1 normal zu einer prismatischen Fläche ist. 

Das Afetaniobat scheint nach JOLY in dünnen rhombischen Tafeln 
stallisirt zu sein. 

LARSSON erhielt dasselbe als »ein krystallinisches Pulver, teils 

Platten der lLängsaxe parallell gestreifter Nadeln, teils aus kleinen, 
zen prismatischen flächenreichen Krystallen bestehend. Die kleinen 
ystalle halten unter 1 mm. in der Lange. Die krystallographische Flächen- 
rrenzung scheint aus Prismen, Pinakoid und Pyramidenflächen zu bestehen. 
illingsbildung nach einer prismatischen Fläche ist bisweilen vorhanden. 
hes Relief und starke Doppelbrechung. Die Längsrichtung ist immer 

Richtung der kleinsten optischen Elasticitat. Die Krystalle sind optisch 
sjaxig. Auf einer breiten Nadel wurde beobachtet, dass ein Bisektrix 
mal gegen eine Ebene der Prismazone mit starker Dispersion 9 < » aus- 

Der Bisektrix ist wahrscheinlich spitz. Die Krystalle sind also optisch 
rativ. Das Krystallsystem ist wahrscheinlich rhombisch. » 

Beim Schmelzen von Niobsäure mit Chlorcalcium habe ich, ausser 
lelformigen Krystallen, Niobat von Calcium, in anomal doppelbrechenden 
ırfeln und Oktaédern krystallisirt, erhalten. Die Darstellung dieser Kry- 
le gab indessen niemals genugende und hinreichend reine Mengen für 
Analyse. 

Es gelang mir auch nicht zu bestimmen, welche Umstände zur 
altung dieser anomal doppelbrechenden Substanz die günstigsten seien. 
gegen gab die Tantalsaure bei derselben Behandlung leichter ein Cal- 
nsalz 2CaO.Ta,O, von vollständig denselben optischen Charakteren, 
ches deshalb analysirt werden konnte, und es erscheint mir in hohem 
ide wahrscheinlich, dass das anomal doppelbrechende Kalkniobat eben- 
; ein Pyrosalz, 2CaO . Nb, O,, 

Eine Schmelze von 20 gr. Chlorealeium. 1,83 gr. Niobsäure (eisen- 
ig), 7 gr. Fluornatrium, die im Gebläseofen erhitzt wurde, gab mikro- 
pische Krystalle von teils in Säure leichtlöslichen, teils unlöslichen Na- 
1, teils gelben isotropen pyrochlorartigen Oktaédern und daneben ano- 

doppelbrechenden Würfeln. Eine in denselben Proportionen zusammen- 
2tzte grössere Schmelze aber gab nach Erhitzen im Porcellanofen kezne 
ilaren oder mimetischen Krystalle, sondern nur zweierlei Nadeln: 

1) feine, schwach doppelbrechende, von Säuren, ausser Essigsäure, 
it zersetzte Nadeln, Fluor sowie 35,7 °’o Niobsäure und 53,6 °’', Kalk 
altend, also wahrscheinlich ein Calcrumfluoniobat. 

2) millimetergrosse, breite und platte, farblose Nadeln oder Tafeln 
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(Tafel 2 Fig. 4) mit Krystallflächen in der Prismazone, aber unregelmässig 
begrenzt an den Enden, sassen an dem Boden und an den Seiten der zur 
Schmelzung benutzten Platinaschale. Im Gegensatz zu den vorher genann- 
ten Nadeln, die die Schmelze gleichförmig ausfüllen, haben diese sich somit 
vor dem Erstarren der Schmelze gebildet. 

Messungen in der Prismazone ergaben unsichere Resultate, aber 
ein Winkel zwischen der tafelförmigen Fläche und einer prismatischen 
Kantenfläche variirt zwischen 113°—115°, wahrscheinlich dem von JOLY 
gefundenen Werte eines Prismawinkels von Calciumniobat, 112° entspre- 
chend. 

Die Krystalltafeln sind ganz schwach doppelbrechend. Die Ebene 
der optischen Axen ist wie bei JOLY’s Salz parallel der Prismazone und 
steht vertikal zu der tafelförmigen Fläche. 

Eine spitze Bisektrise mit zegativem Charakter läuft senkrecht 
gegen dieselbe Fläche aus. Der Winkel zwischen den optischen Axen 
ist recht gross. Die Dispersion stark ge < ». 

Zur specifischen Gewichtsbestimmung wurden 0,5027 gr. angewen- 
det, die in Benzol vom spec. Gewicht 0,8804 bei 17° C. einen Gewichtsver- 
lust von 0,0987 gr., einem SP. Gew. von 4,4840 entsprechend, ergaben. Für 
chemische Analyse wurden 0,3674 gr. mit Ammoniumbisulphat dekomponirt, 
wonach 0,2643 gr. Niobsäure und 0,1040 gr. Kalk nebst 0,0024 gr. Eisenoxyd 
erhalten wurden. 


In % Mol. verh. Berechnet far 2CaQO. Nb, O, 
Nb,O, — 71.93 %o 0.269 70.51 
CaO — 28.31 » 0.509 29.49 
FeO — 05 » 0.008 — 
100.82 ~ 100.00 


Das Eisenoxyd dürfte vielleicht doch nicht mit Fug zum Pyronio- 
bat geführt werden können, da es warhscheinlicher von den gelbbrau- 
nen Flecken herrührt, welche sich auf den sonst farblosen Flächen der 
Krystalle vorfinden. 

Ich habe einige andere Wege versucht, um das mimetische Calcium- 
pyroniobat zu erlangen; Niobsäure wurde in schmelzendem Kaliumbisul- 
phat gelöst, und der Schmelze wasserfreier Gips zugesetzt, wonach das 
Ganze vorsichtig zur Entfernung der Schwefelsäure erhitzt wurde. Die Masse 
blähte sich dabei stark auf. 

Das Resultat waren nur farblose Krystallblätter, welche keine op- 
tischen Anomalien aufwiesen. Die Niobsäure wurde in einer Chlorkalcium- 
Schmelze gelöst und mit Islandspath gefällt. Nur Nadeln wurden erhalten. 

Aus einer Natriumkarbonat- Schmelze wurde aufgelöste Niobsäure 
auf dieselbe Weise wie das Kalciumtitanat von Kalciumkarbonat gefällt. 

Die Fällung besteht aus kubischen und oktaédrischen Krystallen 
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von ungefähr Oo: mm. Grösse mit unebenen und geätzten Flächen und 
deutlicher Aggregatpolarisation. Die Octaéderflachen zeigen eine Felder- 
teilung nach Typus I (S. 217) und die Kanten der Oktaéder sind mit der 
kleineren optischen Elasticitat parallel. 

Hierbei wird demnach auch Niobat mit anomaler Doppelbrechung 
gebildet. Nach einem Versuch v. H. ROSE (23) und JOLY (a. a. O.) treibt 
die Niobsäure beim Glühen mit Soda ebenso viel Kohlensäure aus, wie der 
Bildung des Salzes Na, Nb O, entspricht. 

Wird die Lösung dieses Salzes in geschmolzenem Natriumkarbonat 
mit Calciumkarbonat gefällt, könnte man erwarten, Ca,2(NbO,) zu erhal- 
ten. Meine Versuche haben indessen gezeigt, dass die ausgefällten mime- 
tischen Krystalle immer in wechselnden Mengen Natrium enthalten. Wenn 
der Schmelze genügend Kalkspath zugefügt wird, so wird die Niobsäure 
völlig gefällt. 

0.5450 gr. mit verdünnter Salzsäure gereinigtes Material dieses Nio- 
bats wurde mit Kaliumbisulphat zersetzt und ergab 0.3352 gr. Mrodsäure 
und 0.1900 gr. Kalk. in Procenten entsprechend: 


Nb,O, — 61.47 °'o — 0.229 — 1 X 0.229 
Verlust Na,O — 3.67 » — 0.059f 2088 = Ÿ X 0228 
100.00 


Der Verlust in der Analyse kann von nichts anderem als Natron her- 
rühren, und die Substanz muss also als ein Ortoniobat von Calcium auf- 
gefasst werden, in welchem ein Teil des Kalkes isomorph von Natron er- 
setzt wird. 

Ein neuer Versuch wurde bei möglichst niedriger Temperatur aus- 
geführt. Die Niobsäureauflösung in Soda war schwach rotglühend und auf 
der Oberfläche zähflüssig, als das Kalkspathstück zugesetzt wurde. Dieses 
war gross genug, um die doppelte Niobsäuremenge als Ortoniobat niederzu- 
schlagen. Nachdem das ganze Stück aufgelöst war, liess man die Schmelz- 
masse sich abkühlen. Die Karbonatauflösung in Wasser enthielt Niobsäure 
in recht bedeutender Menge. Der unlösliche Niederschlag wurde mit ver- 
dünnter Salzsäure und ein paar Tropfen Flussäure gereinigt, um freie Niob- 
säure zu entfernen. Recht gut ausgebildete, mikroskopische, anomal dop- 
peltbrechende Oktaeder bildeten den Rest, aber auch eine ziemliche Menge 
weniger deutlich ausgebildeter, weisser Aggregate war vorhanden. 

Die Analyse von 0.3268 gr. ergab 0.1949 gr. Miobsdure und 0.1146 
gr. Kalk. | 


In procent Mol. verh. 
Nb,O, — 59.64 ° o 0.223 — 0.223 = 1X 0.223 
CaQ — 35.07 0 0.628 


| _ u 
Verlust (Na,O) — 5.2900 0.0857 — OS = 5 X 0258 


100.00 
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Den geringeren Grad von Homogenitat des Materials begleitet also 
eine weniger gute Ubereinstimmung mit der Formel des Ortoniobats. Es 
geht indessen aus diesen Versuchen hervor, dass auch Nrodate der Orto- 
formel in regulärer Krystallform mit anomal optischer Doppelbrechung vor- 
kommen. 


Calciumsals aus Tantalsäure. (Tafel 2 Fig. 2). 


JOLY (45) stellte die Salze 2CaO.Ta,O; und CaO.Ta,O, her durch 
Schmelzen der Tantalsäure mit Chlorcalcium bei hoher Temperatur. 

Das Pyrosalz krystallisirte als rhombische Prismen. 

Beim Schmelzen der Tantalsäure mit Chlorcalcium im Ofen erhielt 
ich ein krystallinisches Pulver, welches zum grössten Teil aus anomal dop- 
pelbrechenden Würfeln bestand und in geringerer Menge auch aus nadel- 
formigen Krystallen. Die regelmässigen mikroskopischen Krystalle waren 
besonders schön ausgebildet, vollkommen wasserklar, mit starker Licht- 
brechung und von vollendeter Form. Hexaéder und Oktaéder sind oft 
gleich stark ausgebildet. In gewöhnlichem Lichte beobachtet man auf den 
Wiirfelflachen zwei gekreuzte, dunkle Bänder, die mit den krystallogra- 
phischen Axen parallel sind. Bei gekr. Nicols tritt diese Felderteilung auf 
den Würfelflächen deutlicher hervor. Wenn die krystallographischen Axen 
parallel mit dem optischen Hauptschnitt der Nicols sind, erscheint ein 
schwarzes, scharf markirtes Kreuz, welches die Würfelflächen in vier gleiche 
Felder teilt. Diese zeigen hellgraublaue Polarisationsfarben. In 45° Stel- 
lung löscht die Würfelfläche vollständig aus. In jedem Segment ist die 
grössere optische Elasticität parallel mit der zum Segment gehörigen Kom- 
binationskante zwischen dem Würfel und dem Oktaéder. Alle Hexaéder- 
flächen von verschiedenen Krystallen zeigen dasselbe Verhältnis: sie sind 
also aufgebaut wie die letzterwähnten künstlichen Perowskitkrystalle (S. 219). 
Jedes einfache Individuum verhält sich wie ein Rhomboeder mit 90° Pol- 
kantenwinkel. Der Komplex ist zusammengesetzt durch Zwillingsbildung 
nach der Rhomboéderflache. Die grösste optische Elasticität ist immer 
mit den Kombinationskanten der Romboéder (Hexaéderflache) und der Basis 
(Oktaéderflache) parallel. Die krystallographische Hauptaxe (Normale der 
Oktaéderflache) ist also die kleinste optische Elasticität, und die rhombo- 
edrischen Krystalle sind optisch posztzv doppelbrechend. Oktaédrische Kry- 
stalle kommen vor. Sie zeigen bei gekr. Nicols nur in der Mitte der Ok- 
taéderflache Doppelbrechung, kleine, schwach doppelbrechende, sternförmig 
gruppirte Strahlen. Dieses Verhältnis, das von den unterliegenden dop- 
peltbrechenden Zwillingsindividuen herrühren kann, widerspricht nicht der 
Annahme einer einfachen Lichtbrechung in den Richtungen senkrecht zur 
Oktaéderflache. 

Für chemische Analyse wurden 0.1557 gr. zersetzt, was 0.7197 gr. 
Tantalsäure, 0.0322 gr. Kalk und 0.0014 Eisenoxyd ergab. 
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In ©, Mol. verh. Berechnet für 2CaO, Ta, O, 
Ta, O, — 76.88 0.173 77.89 %0 
CaO — 20.68 0.370 20.11 » 
FeO — 083 0.011 — 

98.37 100.00 


Die Tantalsäurebestimmung ist bedeutend zu niedrig ausgefallen, 
môglicherweise auf Fehlern in der Analyse beruhen kann. Das Ver- 
5 8:7 oder 4:9 zwischen den Basen und der Tantalsäure, welches 

mit dem Resultat der Analyse übereinstimmt, dürfte jedoch nicht 
cheinlicher sein. 

Von den Salzen der Titansäure, der Niobsäure und der Tantalsäure 
olgende also regulär und optisch anomal krystallisirt: 


+O, HOLMQUIST (wahrscheinlich auch JOLY’s Salz KNbO, und an- 
dere Alkalisalze der Formel RNbO,). 
0, 
, Os BOURGEOIS. 
"3 O, BOURGEOIS. 
„ HOLMQUIST. 


3 HOLMQUIST. 
HOLMQUIST. 


‘inige dieser Salzen lassen eine Dimorphie erkennen: 

O, Aus Schmelzfluss zusammen mit Na,0.3TiO, als monosymme- 
trische (?) Nadeln krystallisirend. 

b,O, Auch in rhombischen Krystallen, von JOLY, LARSSON und mir 
hergestellt. 

1,0. Auch rhombisch krystallisirt, von JOLY hergestellt. 


Für die Chemie und Krystallographie der Perowskit- und Pyrochlor- 
ilien sind ein paar andere von JOLY und LARSSON hergestellte Niobate 
sewicht und Interesse: 


Yiiriumortoniobat Y NbO, 


: JOLY durch Schmelzen von Niobsaure mit Yttriumchlorid und Chlor- 
1 bei weissem Rotglühen. Es besteht nach JOLY aus »une poudre 
ie, cristalline, composée de petits octaédres, qui, d'après l'examen au 
scope, dans la lumière polarisée, paralèlle, n'appartiennent pas au sy- 
cubique». 

Hieraus geht jedoch nicht hervor, ob die Doppelbrechung, welche 
beobachtet zu haben scheint, einheitlich oder anomal verlief. JOLY 
meint, dass das Salz mit dem tetragonalen Mineral Fergusonit (Y, 
) (Nb, Ta)O, zusammenzustellen sei. Die Möglichkeit einer krystallo- 
schen Übereinstimmung mit dem Ortoniobat Ca, Nb,O, scheint mir 
en nicht ausgeschlossen. 
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Das von LARSSON hergestellte Niobat von derselben Zusammen- 
setzung bestand aus Krystallen von so unbedeutender Grösse, dass sie 
keine krystallographischen Bestimmungen zuliessen. Von LARSSON ist 
auch das Metasalz Y,O,.3Nb,O, dargestellt. Es krystallisirt in feinen, 
wahrscheinlich rhombischen Nadeln. 


Thoriumniobat 5 Th.O,.16 Nb,O, 
(Tafel I: 6.) 

Dieses interessante Salz wurde von A. LARSSON (a. a. O.) dadurch 
hergestellt, dass er niedergeschlagenes Thorniobat mit Borsäure schmelzte. 
Unter dem Mikroskop erwies es sich als aus »prismatischen Nadeln, be- 
stehend die eine grosse Ähnlichkeit mit dem Calcium-(meta)niobat zeigen, 
aber häufig von einer gegen die prismatische Zone senkrechten Fläche 
begrenzt erscheinen. Die Prismazone scheint aus 6 Flächen (vier Prismen- 
flächen und zwei Pinakoiden?) zu bestehen. Zuweilen findet man Zwillinge 
von zwei Prismen, in einem Winkel von etwa 90° mit einander knieförmig 
zusanımengewachsen. Kleinere isometrische Krystalle von kubischem Aus- 
sehen kommen zahlreich vor. Diese sind auch doppelbrechend, aber sie 
haben keine völlig einheitliche Auslöschung. Mit Hilfe des Qvarzkeils 
kann man deutlich wahrnehmen, dass diese Würfel sogenannte Wende- 
zwillinge sind. Sie stellen sich nämlich als aus vier von den Diagonalen 
einer Würfelfläche begrenzten Segmenten zusammengesetzt heraus, von 
denen zwei benachbarte zwillingsartig, aber zwei gegenständige parallel ori- 
entirt sind. Die Zwillingsgrenzen kann man bisweilen ohne den Analysator 
des Mikroskops wahrnehmen. Die Lichtbrechung und Doppelbrechung 
sind stark. Die Längsrichtung der Nadeln ist die Richtung der kleinsten 
optischen Elasticität. Senkrecht gegen eine Prismenfläche läuft eine Bisek- 
trise, wenn auch nicht deutlich, aus.» Nach einigen weiteren mikros- 
kopischen Untersuchungen dieses Thoriumniobats LARSSON's, kann ich 
hinzufügen, dass es optisch zweiaxig mit nicht besonders starker Doppel- 
brechung ist. Nur Farben erster und zweiter Ordnung werden bei einer 
Dicke von ungefähr 0,02 mm. bei den Nadeln wahrgenommen. Der Win- 
kel zwischen den zwillingsartig zusammengewachsenen Prismen, unter dem 
Mikroskop gemessen, ergab 88° im Durchschnitt. | 

Unter der ganz wahrscheinlichen Annahme, dass diese Krystalle 
rhombisch sind, kann die Zwillingsfläche entweder cin gegen die Prisma- 
zone 45° neigendes Doma sein, oder eine Pyramidenfläche mit derselben 
Neigung gegen diese Zone. | 

Wird die Zwillingsfläche als ein Doma aufgefasst, sind zwei Axen 
bestimmt und @:c fast gleich. 1=1. (richtiger 1 : 0.942). 

Die jedoch unsichere Beobachtung eines Bisektrisen-Austritts auf 
einer gegen die Zwillingsebene senkrechten prismatischen Fläche macht 
diese Annahme wahrscheinlich. 

Das Thoriumniobat scheint also die vorher beschriebene Neigung 
der Niobate zu mimetisch regulärer Krystallform in etwas schwächerem 
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Grade zu teilen durch das Vorkommen dieser einfachen Zwillinge, welche 
man als die erste einfache Anlage des mimetischen oder anomal doppel- 
brechenden regulären Krystallkomplexes ansehen kann. 

Wie in Larsson s Abhandlung erwähnt wird, kommen auch unter 
den Krystallen des Thoriumniobats kleine Krystalle mit kubischem Aus- 
sehen und Doppelbrechung zahlreich vor. Sie sind auch zwillingsartig 
aus mehreren einfachen Individuen aufgebaut. Auf einer Hexaéderflache 
erscheinen zwei oder vier, von den Diagonalen und Kanten der Fläche 
begrenzt. Möglicherweise sind dieses Krystalle von einem anderen Tho- 
riumniobat. LARSSON s Formel 5 ThO,.16Nb,O,, die auf Grund zweier 
gut übereinstimmenden Analysen aufgestellt wurde, scheint anzugeben, 
dass das analysirte Krystallpulver nicht homogen sei. 

Das Zirkoniummiobat ZrO,.5 Nb,O, ist auch von LARSSON durch 
Schmelzen von aus Wasserlôsung niedergeschlagenem Zirkoniumniobat mit 
Borsäure hergestellt; auch dieses weist ähnliche Krystalle auf wie das Tho- 
riumniobat. Ich habe versucht, bei hoher Temperatur Zirkoniumoxyd mit 
Niobsäure und Fluornatrium zusammenzuschmelzen und habe dabei gitter- 
artig zusammengefügte, ziemlich stark doppelbrechende Stäbe mit optischen 
Anomalien, welche an die bei Perowskisubstanzen gewöhnlich vorkommen- 
den erinnern, erhalten. 

Die Fähigkeit der Thorerde, Niobsäuresalze mit den Eigenschaften 
der Perowskitmineralien zu bilden, scheint mir die Frage nach der Rolle 
der Thorerde bei den Pyrochlor-Mineralien zu bestimmen. Die Pyrochlor- 
Perowskitmineralien haben nämlich dieselben Basen und Säuren. Auch 
mit Rücksicht auf die basische Natur der Thorerde und ihre Zugehörigkeit 
in den seltenen Erdarten scheint es richtiger, sie zu den Basen dieser Mi- 
neralien zu rechnen. Schwerer wird die Entscheidung in Bezug auf die 
Zirkonerde, welche sich in ihren Eigenschaften weit mehr der Titansäure 
nähert, aber mit Niobsäure salzartige Verbindungen mit optischen Ano- 
malien, wie die übrigen Basen der Perowskit- und Pyrochlormineralien, 
bilden kann. 

Aus Ceroxyd hat LARSSON Niobat herzustellen versucht, ohne an- 
dere als nur unbestimmte Produkte erhalten zu können. Ich habe Gelegen- 
heit gehabt, sie mikroskopisch zu untersuchen, und sie scheinen aus stark 
braungefärbten Aggregaten von Niobsäurenadeln zu bestehen. 

Eisenntobat glaubte JOLY beim Zusammenschmelzen von Niobsäure, 
Eisenfluorür und Chlorkalium erhalten zu haben. Es bestand aus schwarzen 
faserigen Prismen, mit krystallisirter Niobsäure vermischt. Ähnliche Pro- 
dukte habe ich beim Schmelzen von eisenhaltiger Niobsäure mit Borsäure 
erhalten. Möglicherweise spielt der Eisenoxydgehalt hier nur die Rolle des 
Farbstoffes, wie z. B. der Tisenoxydgehalt in krystallisirter Titansäure, 
dem natürlichen Rutil, dessen Eisengehalt bis zu 10 °;o Fe,O, betragen kann. 

Bei Zusammenschmelzung von Niobsäure, Eisenfluorür und Man- 
ganfluorür erhielt JOLY Krystalle, welche den des Columbits zu gleichen 
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und in ihrer Zusammensetzung mit Columbit von Chanteloube bei Limoges 
übereinzustimmen schienen. 

Glänzende, schwarze Würfel habe ich in kleinen Mengen beim 
Schmelzen von Niobsäure mit Chlorcalcium und Eisenoxyd erhalten. Sie 
waren bei vollkommen gleichem Aussehen teils magnetisch, teils nicht- 
magnetisch. Wahrscheinlich bestanden sie aus eisenreichem Calciumniobat. 

Den optisch anomalen, einfachen Natrium- und Calciumsalzen von 
Titansäure schliesst sich krystallographisch eine Anzahl von mir her- 
gestellter, dysanalytähnlicher Mineralien von komplizirterer Zusammen- 
setzung an. 

Sie werden im Folgenden im Zusammenhang mit den künstlichen 
Pyrochlormineralien beschrieben werden, mit welchen zusammen sie aus 
den Schmelzen krystallisiren. 


Synthese von Pyrochlor- und Dysanalytmineralien. 


Wie schon erwähnt, erhielt ich in Schmelzen von Chlorcalcium, 
eisenoxydhaltiger Niobsäure und Fluornatrium pyrochlorähnliche Krystalle 
und auch anomal doppelbrechende mehr oder weniger dunkel gefärbte 
Würfel. In einer Bariumquecksilberjodidlösung sinken diese krystallisirten 
Produkte und können somit vom Flussspath befreit werden, in ihrem Ge- 
folge treten aber die nadelförmigen, gleichzeitig in der Schmelze gebildeten 
Kalkniobate auf. Die spärlichen Mengen, die von den in Frage stehenden 
Substanzen bei allen Versuchen erhalten wurden, und die Kleinheit der 
Krystalle machten die Darstellung eines hinreichenden Analysenmaterials 
unmöglich, weshalb auch eine chemische Untersuchung nicht stattfin- 
den konnte. 

Von den vielen in dem ZL. F. Ofen ausgeführten Versuchen mit 
dieser Mischung von Chlorcalcium, Niobsäure und Fluornatrium gelang der 
Versuch am besten, bei welchem die Schmelze in dem Verhältniss 20 gr. 
Chlorcalcium, 1.83 gr. Niobsäure und 7 gr. Fluornatrium zusammengesetzt 
war. Ein grösserer Satz dieser Zusammensetzung wurde in einen Porcel- 
lanofen gesetzt, in der Hoffnung, dass die lange Erhitzung und die lang- 
same Abkühlung hier die Bildung von Pyrochlor und Dysanalytprodukten 
begünstigen würden. Das Resultat war jedoch ein gerade entgegenge- 
setztes. Von den erstrebten Krystallen fand sich in der Schmelze keine 
Spur, dieselbe war dagegen reich an grossen Krystallen des rhombischen 
Calciumpyroniobates (siehe Seite 222). 

Reiner Kalkpyrochlor. Infolge des bei der Analyse von Alnöpyro- 


chloren erhaltenen Resultates, wie sich zeigte, am besten der Relation 2 : 1 
IT 
zwischen den Basen, reducirt auf die Formel RO, und der Niobsäure ent- 


sprach, ging ich bei den Versuchen, einen reinen Kalkpyrochlor darzustellen, 
von der Annahme aus, dass dieser die Zusammensetzung 2 CaO. Nb, O, FI, 
wobei das Natron theilweise den Kalk ersetzte, haben müsse. Eine Mi- 
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schung von ı gr. Kalk + 2,4 gr. Niobsäure (eisenhaltig) mit 2 gr. Fluor- 
natrium (das letztgenannte Salz in Überschuss hinzugesetzt, um theilweise 
als Flussmittel zu dienen), ergab beim Schmelzen in der stärksten Hitze 
eines Gebläseofens ein überraschend gutes Resultat, eine holokrystallinische 
Schmelze, die aus isotropen, schwach gelbfarbigen Oktaédern und mimetisch 
gebauten Würfeln bestand. Nachdem ich reine Niobsäure erhalten hatte, 
wurde in einem Platintiegel eine Schmelze aus ıı.a gr. Kalk, 26.74 gr. 
Niobsäure und 9 gr. Fluornatrium zusammengesetzt. Nachdem die Mi- 
schung bis auf den stärksten im Gebläseofen erreichbaren Grad von Weiss- 
glut erhitzt worden war, schmolz sie vollständig zu einer leichtfliessenden 
Flüssigkeit. Gas und Gebläse wurden gleichzeitig abgesperrt, und der 
Ofen konnte mit seinem Inhalt ungestört erkalten. Nach 15 Minuten war 
die Temperatur unter Rothglut gesunken. Die Masse im Tiegel war fest 
und zeigte eine brillante, ausschliesslich aus farblosen und stark lichtbre- 
chenden Oktaédern von bis zu 5 mm. Kantenlänge bestehende Kry- 
stallisation. Eine quantitativ zurücktretende Grundmasse schwach licht- 
brechender und isotroper Wachsthumsformen füllt den Raum zwischen den 
Oktacdern teilweise aus. 

Ein Teil dieser Schmelze wurde für die Analyse aufgehoben, der 
Rest in einen Rorstrand’schen Porcellanofen gesetzt und einer langwierigen 
Erhitzung und langsamen Abkühlung ausgesetzt. Auf das Resultat hier- 
von werde ich sogleich zurückkommen. Mit der aufgehobenen Quantität 
wurden krystallographische und chemische Untersuchungen vorgenommen. 

Bei der Messung an dem Goniometer zeigten sich die Flächen der 
Oktaëder zuweilen uneben, die Übereinstimmung mit den Winkeln des 
regulären Oktaéders war aber doch zufriedenstellend, und ausserdem waren 
die Krystalle vollständig isotrop. 

Trotz der Brüchigkeit des Materials und der merklichen oktaédri- 
schen Spaltbarkeit gelang es infolge der Geschicklichkeit des Präparators 
A. R. ANDERSSON doch, einige gute Prismen behufs Bestimmung der Licht- 
brechungsfähigkeit der Krystalle darzustellen. 

Prisma I mit einem Brechungswinkel von 39° 34 ergab für Na- 
triumlicht eine Minimideviation von 53° 45, dem Brechungsindex für gelbes 
Licht », = 2.148 entsprechend. 

Die Ablenkung für rothes und grünes Licht konnte infolge der 
Kleinheit des Prismas und der Absorption dieser Lichtsorten nicht be- 
stimmt werden. 

Prisma 11. dessen brechender Winkel 45° 7° war, ergab für Na- 
triumlicht eine Minimideviation von 66° 3°, was dem Brechungsindex für 
gelbes Licht #, = 2.150 entspricht. 

Für Talliumflamme wurde die Minimideviation 68° 2ı', dem Brech- 
ungsindex für grünes Licht #,, — 2.1795 entsprechend, beobachtet. 

Das specifische Gewicht der von jeder Einmischung von Fluor- 
natrium und anderen verunreinigenden weissen Massen mit Leichtigkeit 
befreiten Krystalle wurde auf gewöhnliche Weise erhalten. In Benzol vom 
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specifischen Gewicht 0.8777 bei 19,5° C verloren 0.2599 gr. 0.0533 an Ge- 
wicht, einem specifischen Gewichte der Krystalle von 4.196 entsprechend. 
Zur chemischen Analyse wurden 0.2595 gr. angewendet, die mit 
schmelzendem Ammoniumbisulphat dekomponirt wurden. 
Zur Fluorbestimmung nach der Methode von FRESENIUS wurden 
0.4726 gr. benutzt, welche 0.0330 gr. SiFl, ergaben. 


Gr. In %.  Mol.verh. 
Nb,O, — 0.1893 = 72.95 — 0.272 
CaO — 0.0410 = 15.80 — 0.281 
Na,O — 0.0232 = 8.96 — 0.145 


Fl, = 5.10 — 0.134 
102.87 

O=FI, = — 215 
100.66 


Das Molekularverhaltniss ist somit nicht das erwartete Ca, Nb, O. Fl, 
nähert sich aber der einfachen Formel NaCaNb,O,Fl, welche erfordert: 


Nb,O, 73.18 


CaO 15.30 
Na, O 8.48 
Fl, 5.22 
102.18 
O=Fl, 2.18 
~ 100.00 


Die Übereinstimmung zwischen der Formel NaCaNb,O,Fl und 
der Analyse des Kalkpyrochlors ist somit völlig befriedigend. 

Von der in der Schmelze vorhandenen Menge Kalk wurde jedoch 
nur die Hälfte in den bei der Abkühlung auskrystallisirten Kalkpyrochlor 
aufgenommen. Der Rest der Schmelze, ungefär 12 °/o Kalk und 5 °;o Fluor- 
natrium, hat die Rolle einer stark alkalischen Grundmasse gespielt. Hieraus 
folgt, dass die Verbindung Na Ca Nb,O,Fl gegenüber der chemischen Ein- 
wirkung von Kalk und Natron bei hoher Temperatur eine grosse Bestän- 
digkeit besitzt. Eine grössere Quantitat davon, als die der Formel ent- 
sprechende, dürfte unter ähnlichen Umständen nicht in die Pyrochlormole- 
külen eintreten können. 

Die längerer Erhitzung und langsamerer Abkühlung in den Por- 
cellanofen ausgesetzte Hauptmasse derselben Schmelze hatte ein ganz ver- 
schiedenes Aussehen. Neben der überwiegenden Menge oktaédrischer 
Krystalle von durchschnittlich etwas geringerer Grösse und schwach 
strohgelbem Farbenton kommen sehr zahlreich seideglänzende, gelbweisse 
Würfel, zwischen die Oktaéder eingestreut, vor. Sie haben eine Kanten- 
lange von durchschnittlich 1—2 mm., bei einzelnen Individuen bis zu 4 
mm. Die Flächen der Würfel sind feinstreifig parallel den Kanten, und 
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die Krystalle sind zuweilen mit den Oktaëdern, zuweilen auf eine ähnliche 
Weise, wie bei den bekannten Durchkreuzungszwillingen von kubischem 
Flussspath, mit einander zusammengewachsen. 

Ein Dünnschliff dieser Schmelze (Tafel 2, Fig. 1) zeigt Schnitte 
von isotropen, stark lichtbrechenden Oktaédern und starke Doppelbrechung 
bei den hexaédrischen Krystallen, sowie eine schwach lichtbrechende, aus 
meistenteils isotropen, skelettartigen, zuweilen schwach doppelbrechenden, 
undulös löschenden Krystallbildungen (Fluornatrium, Kalk) bestehende zwi- 
schenmasse. Die Krystalle haben hexaédische Spaltbarkeit, und die Dop- 
pelbrechung ist wie bei dem kubischen Perowskit und dem Natriummeta- 
niobat, mit zwillingsartigem Aufbau der Krystalle verbunden. Die Felder- 
teilung verläuft auf der Wiirfelflache nach den Diagonalen und in jedem 
Feld ist die Würfelkante die Richtung für die kleinere optische Elasticität. 
Die Mitte eines solch hexaédrischen Schnittes bildet ein parallel den Wür- 
felkanten begrenztes quadratisches Feld mit schwacher Doppelbrechung 
und Austritt eines einaxigen optischen Axenbildes mit zegativem Charak- 
ter. Dieselbe Erscheinung zeigen kleine Spaltenblatter. Die starke Dop- 
pelbrechung, die ungefähr der des Kalkspathes entspricht, und die be- 
schriebene Felderteilung treten erst im Schnitt der Krystalle hervor, 
und die quadratische isotrope Mittelpartie nimmt an Grösse ab, je näher 
der Schnitt das Centrum des Krystalles trifft. 

Oktaëdrische Schnitte zeigen in Übereinstimmung hiermit eine 
Dreiteilung wie auf folgender Figur: (Siehe auch Tafel 2, Fig. ı) 


. 


‘ 


(001) 





(100) (010) 
Fig. 21. . Fig. 22. 
(Oktaéderschnitt eines wür- Dysanalytwürfel, mimetisch aus 6 optisch 
feligen Dysanalyts. Vgl. . einaxigen Individuen zusammengesetzt. 
s. 217) 


- 


Die Krystalle sind im Ganzen aus 6 einfachen pyramidalen Indi- 
viduen aufgebant, deren jedes eine Würfelfläche als Basis und seine Spitze 
im Centrum des Krystalles hat, wie es Fig. 202 zeigt. Wenn die in den 
Schnitten jederzeit scharf markirten Grenzen, die Rhombendodekaëderebenen, 
als Flächen der einzelnen Individuen aufgefasst und als Pyramiden zweiter 
Ordnung angenommen werden, fallen die Krystallaxen an Richtung und 
Grösse mit den regulären zusammen, es wird also @:c=1:1. Werden 
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diese Flachen dagegen in Ubereinstimmung mit der Bezeichnungsweise fiir 
Perowskit und für andere hier früher beschriebene mimetische Substanzen als 
Grundpyramiden angenommen, so wird bei den tetragonalen einfachen Indi- 
viduen c = 0.70711. 

Um aus den krystallisirten Substanzen der Schmelze reines Unter- 
suchungsmaterial zu gewinnen, wurde diese zu einem groben Pulver gerieben, 
das nach Auswässerung mit Wasser und Säure sowie Separiren mit Tallium- 
silbernitrat gereinigt wurde. Diese Separirmethode erwies sich jedoch 
infolge des bedeutenden Wechsels im spec. Gewicht bei diesen Substanzen 
als lange nicht hinreichend, sondern musste durch Reinlese unter der Lupe 
vervollständigt werden. 

Abgesehen von der schwachen Färbung, welche den Effekt der 
Lichtbrechung etwas verringert, und dem ausgesprochen höheren specifischen 
Gewicht, stimmen die Oktaéder dieser Schmelze in allen Eingenschaften mit 
den oben beschriebenen der Zusammensetzung Na Ca Nb,O,Fl überein. 

Ein von Herrn Präparator AKSEL KR. ANDERSSON hergestelltes 
Prisma mit einem brechenden Winkel von 30° 38" ergab eine Minimalablenkung 
für gelbes Licht von 38° 31', entsprechend 2, = 2,148. 

Die bedeutende Variation des specifischen Gewichtes bei diesen 
Krystallen ist aus folgenden Bestimmungen ersichtlich: 

1) Eine mit Talliumsilbernitrat separirte Quantität von 0,8940 gr. 
ergab in Benzol vom spec. Gewicht 0,877: bei 20° C. einen Gewichtsverlust 
von 0,1828 gr., entsprechend MW. G. = 4.290. 

2) Feinstes Krystallpulver derselben Fraktion 0,4595 gr. ergab unter 
gleichen Verhältnissen einen Gewichtsverlust von 0,0928, entsprechend HM. G. 
= 4.341. 

3). Eine andere Fraktion 7.0207 gr. ergab in Benzol vom spec. Ge- 
wichte 0,8777 bei 19°,5 C. einen Gewichtsverlust von 0,2099, entsprechend 
W.G. = f.268. 

4) Das Analysenmaterial (1 und 3 zusammengeschlagen), nach Zer- 
reibung und Reinigung mit Wasser und Salpetersäure 7.8770 gr. ergab in 
Benzol vom spec. Gewicht 0, 8771 bei 20° C. einen Gewichtsverlust von 
0.3744, entsprechend IF. G. == 4.290. 

Die farblosen Oktaeder der im L. F-Ofen erstarrten Schmelze 
hatten ein spec. Gewicht von 4,196. Der bemerkenswerthe Unterschicd 
muss, da die chemische Zusammensetzung nur unbedeutende Ungleichheit 
aufweist, auf einer poröseren Struktur der farblosen Oktaéder beruhen. Unter 
dem Mikroskop zeigen sich diese von zahlreichen oktaédrischen Spaltflachen 
durchsetzt, während solche bei den langsamer aus krystallisirten Kalkpyro- 
chlorkrystallen selten sind. 

Für die chemische Analyse wurden 0,5314 gr. feinpulverisirte Sub- 
stanz mit reinem Ammoniumsulphat zersetzt. Fluor wurde nach FRESENIUS’ 
Methode bestimmt und dazu 1,2730 gr. angewendet, die 0,0866 gr. Si Fl, = 
4,97 °:0 Fl, ergaben. 
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Ber. für. 
Mol. vhltn. NaCaNl,O,F1 
Nb,O, — 0.3885 = 73.11°/o — 0.273 = 0.255 + 0.018 °/o 78.18 °/o 
CaO — 0.0855 = 16.09 » — 0.287 = 0.255 + 0.032 » 15.30 » 
Na, — 0.0413— 7.78 » — 0.125 0.255 8.48 » 
FI, — 4.97 » — 0.130 5.22 » 
101.95 102.18 
O = Fi, — 2.09 O = Fl, = — 2.18 
99.86 100.00 


Die Ubereinstimmung mit der berechneten Zusammensetzung fiir 
NaCaNb,O,F! ist völlig befriedigend '. 

Es ist jedoch nicht ganz unmöglich, dass der Überschuss des Ca O 
und Nb,O, Gehaltes auf eine isomorphe Beimischung von kleinen Mengen 
eines Pyroniobats 2CaO .Nb,O, hindeute. 

Also: 2CaO.Nb,O, + 16 (Na Ca Nb,O,F1). 

Das specifische Gewicht der mimetischen Würfel wechselt noch 
bedeutender, als das des Kalkpyrochlors. 

I) 0,1705 gr. ausgelesenes Material ergab in Benzol vom spec. Ge- 
wichte 0,8777 bei 19,5° C. einen Gewichtsverlust von 0,0363 gr., entsprechend 
HG. — 4.122. 

2) O,1704 gr. ausgelesenes Material ergab in Benzol vom spec. Ge- 
wicht 0,877: bei 20° C. einen Gewichtsverlust von 0,0353, entsprechend 
JF. G. = 4,206. 

3) 0,9776 gr. mit Talliumsilbernitrat separirte und reingelesene Kry- 
stalle ergaben unter denselben Verhältnissen, wie die vorhergehenden einen 
Gewichtsverlust von 0,1950, entsprechend W. G. 4.399. 

Dieser Wechsel im specifischen Gewicht beruht, wenigstens teil- 
weise, auf der Gegenwart von mechanisch eingeschlossenem Fluornatrium 
in den mimetisch aufgebauten und von Spalten dicht durchkreuzten Kry- 
stallen. 

Bei der Behandlung des pulverisirten Materials 3 mit kochendem, 
salpetersaurem Wasser wurden recht bedeutende Mengen Fluornatrium aus- 
gezogen. 

Das auf diese Weise wiederholt gereinigte Material 0,3797 gr. ergab 
nach der Zersetzung mit saurem Kaliumsulphat: 


1 Der ganz bedeutend zu geringe Wert der Natronquantität kann eine Folge der 
bei dieser Analyse mangelhaftercn Anordnungen sein, die getroffen wurden, um während 
des Verdampfens des Ammoniumsulphates bei der Natron-Bestimmung Verlust zu verhindern, 
ein recht schwer ausführbarer Process. Mit dem besten Erfolge vermeidet man Verlust durch 
Spritzen, wenn die Verdampfung in einer grossen Platinaschale geschieht, in welcher eine 
kleine Schale über die Sulphatmasse gestülpt ist. Mit einem unter den Rand der kleineren 
Schale geschobenen Platinaspaten wird den Dämpfen freie Passage bereitet, während die auf- 
gespritzten Tropfen aufgefangen und bei hoher Temperatur leicht vergast werden. Auf diese 
Weise nimmt auch die Ausführung des Processes nur Kurze Zeit in Anspruch. 


Bull. of Geol. 1896. 16 
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Molekular- 

verhaltniss. 
Nb,O, — 0.2481 gr. = 76.18 %/o — 0.285 = 0.170 + 1X 0.115 
CaO — 0.0414 » = 12.97 » — 0.232 = 2X 0.116 
Verlust (Na,O) — 10.85 » — 0.170 = 0.170 


100.00 


3 X 0.057 Nb,O, + 3 X 0.057 Na,O = 3(Na,O. Nb,O,) 
2 X 0.057 + 4 X 0.058 CaO = 2(2 CaO. Nb,O,). 


Durch Anwendung sauren Kaliumsulphats als Zersetzungsmittel muss 
der Natrongehalt unbestimmt bleiben. Im Folgenden werde ich eine Ana- 
lyse einer gleichartigen und auf dieselbe Weise erhaltenen Substanz, in 
welcher ungefahr dieselbe Quantitat Natron bestimmt worden ist, mitteilen. 
Die Substanz ist also als eine isomorphe Mischung von NaONbO, und 
2CaO.Nb,O, im Verhältniss 3:1 zu betrachten. Beide diese Substanzen 
krystallisieren jede für sich in mimetischen Würfeln. Das Calciumsalz ist 
optisch einaxig, und der mimetische Aufbau des Natriumsalzes ist teilweise 
gleichartig mit der Mimesie bei diesen mimetischen Würfeln aus der Kalk- 
pyrochlorschmelze. 

Das Mineral Dysanalyt aus Kaiserstuhl ist nach KNOP nach der 
Formel 6(RO TiO,).RO.Nb,O,, wo R = Ca, Fe, ?/s Ce, Na,, zusammen- 
gesetzt. Es ist somit hauptsächlich Metatitanat (Perowskit) und nur in 
einem untergeordneten Grade ein Niobat. Die Verwandtschaft des Dys- 
analyts mit den mimetischen Niobaten ist indessen hieraus und aus dem in 
diesem Aufsatz schon Angeführten so deutlich, dass es mir berechtigt zu 
sein scheint, für die hier beschriebenen Kunstprodukte den Namen in Verbind- 
ung mit den chemischen Zeichen für die Metalle, welche unter den Basen 
die Hauptrolle in den artificiellen Mineralien spielen, anzuwenden. 

Nach der Beschreibung des reinen Kalkpyrochlors und des Na-Ca- 
Dysanalyts gehe ich somit zu der Schilderung der Synthese von 

Eisenoxydhaltıgem Kalkpyrochlor und Na-Ca-Fe-Dysanalyt über. 
Eine Schmelze von 42 gr. Niobsäure, die recht beträchtliche Mengen Eisen- 
oxyd und Manganoxyd, sowie 17 gr. Kalk und 15 gr. Fluornatrium enthielt, 
wurde in einer Platinaschale bei Porcellanofenhitze verschmolzen. Das Re- 
sultat derselben war mit dem Vorhergehenden analog, aber die Oktaéder 
waren gelbbraun wie der natürliche Pyrochlor, und die in grosser Menge 
gebildeten Würfel waren schwarz halbmetallisch glänzend und glichen voll- 
ständig natürlichen Perowskit- und Dysanalytkrystallen. Auch diese Schmelze 
war zum grossen Teil von drüsiger Beschaffenheit. In dem Drüsenraume 
stachen hellbraune, klare, stark lichtbrechende, isotrope Pyrochlorkrystalle von 
bis zu 5 mm. Kantenlänge hervor (Tafel 3, Fig. 2). Die schwarzen Würfel, 
zahlreich an der Oberfläche der Schmelze und an den Wänden der Schale, 
erreichten eine Kantenlänge von 3 mm. (Tafel 3, Fig. 3). Die kompakteren 
Teile der Schmelze bestanden aus in einer weissen, graupigen Zwischen- 
masse eingebetteten Körnern von Pyrochlor und Dysanalyt. Ein Teil der 
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Schmelze war während der Schmelzung über die Kante der Platinaschale 
hinaus in den Zwischenraum der äusseren Schale (die hinzugesetzt worden 
war, um die innere Schale zu stützen), gekrochen und war hier in einigen 
prachtvollen 1—2 mm. grossen, tief granatroten Oktaédern krystallisirt. 
Dünnschliffe der Krystallmasse wurden im Polarisationsmikroskop 
untersucht (Tafel 2, Fig 2). Die Pyrochlorkrystalle sind verhältnissmässig 
schwach gefärbt. In dünnen Proben sind die Hexaéder durchsichtig mit 
tief brauner Farbe und zeigen flammige Auslöschung. Infolge der starken 
Färbung lässt sich jedoch keine mimetische Struktur beobachten. Diese 
Krystalle kommen oft in grösseren Oktaédern eingeschlossen vor und sind 
gegen diese auch sehr häufig deutlich idiomorph begrenzt. Im Gegensatz 
zu dem Verhältniss in der eisenfreien Kalkpyrochlorschmelze ist somit das 
Dysanalytmineral hier vor dem Pyrochlor auskrystallisirt. | 
Das specifische Gewicht der Krystalle dieser Schmelze variirt in 
demselben Masse wie das der früheren. Die Talliumsilberschmelze verur- 
sacht deshalb nur eine unvollständige Separation. Durch Auslesen wurde 
indessen recht viel reines Material von den beiden Produkten erhalten. 


Die Bestimmung des spectfischen Gewichtes der gelben Pyrochlore. 

I) 0.0818 gr. ergaben in Benzol vom spec. Gewichte 0.8804 bei 17° 
C. einen Gewichtsverlust von 0. 0774, entsprechend W. G. (Vol. Gew.) = 4.139. 

2) 1.2543 gr. ergaben in Benzol vom spec. Gewichte 0.8793 bei 18° 
C. einen Gewichtsverlust von 0.2520, entsprechend W. G. = 4.377 (Analysen- 
material). 

3) Etwas dunkler gefärbte Oktaéder 0.1711; gr. ergaben in Benzol 
vom spec. Gewichte 0.8771 bei 20° C. einen Gewichtsverlust von 0.oars, ent- 
sprechend W. G. = 4.541. 

4) Gelbbraune Oktaéder 2.5964 gr. ergaben in Benzol vom spec. 
Gewichte 0.8760 bei 21° C. einen Gewichtsverlust von 0.5210 gr., entspre- 
chend W. G. = 4.365. 

5) Granatfarbige Oktaéder von der Aussenseite der Platinaschale 
0.0881 ergaben in Benzol vom spec. Gewichte 0.8771 bei 20° C. einen Ge- 
wichtsverlust von 0.0789, entsprechend W. G. = 4.088. 

Folgende spec. Gewichtsbestimmungen wurden an den schwarzen 
Würfeln ausgeführt: 

I) 0.9422 separirtes und reingelesenes Material ergab in Benzol vom 
spec. Gewichte 0.8771 bei 20° C. einen Gewichtsverlust von 0.7824 gr., ent- 
sprechend W. G. = 4.531 (Analysenmaterial). 

2) 0.4892 gr. einer anderen separirten und ausgelesenen Fraktion er- 
gaben in Benzol vom spec. Gewichte 0.8804 bei 17° C. einen Gewichtsver- 
lust von 0.2281, entsprechend W. G. = 4.457. 

3) 0.2344 gr. aus der separirten Portion Analysenmaterial der gelben 
Pyrochlore (W. G. 4.377) ausgelesenes Material ergab in Benzol vom spec. 
Gewichte 0.8793 bei 18° C. einen Gewichtsverlust von 0.0448, entsprechend 
W. G. = 4.404. 
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4) 0.1966 ausgelesene Krystalle aus der Pyrochlorportion 3 (W. G. 
4.541) ergaben in Benzol vom spec. Gewichte 0.8782 bei 19° C. einen Ge- 
wichtsverlust von 0.0390, entsprechend W. G. == 4.427. 

5) Eine aus einer separirten Pyrochlorfraktion ausgelesene Portion 
Würfel 0.0992 gr. ergab in Benzol vom spec. Gewichte 0.8771 bei 20° C. 
einen Gewichtsverlust von 0.0200, entsprechend W. G. = 4.350. 

Das Analysenmaterial der gelben Pyrochlore im spec. Gewichte 
von 4.377 wurde äusserst fein pulverisirt. 0.3046 gr. wurden mit Ammo- 
niumbisulphat zersetzt, 0.9284 gr. wurden zur Fluorbestimmung angewendet 
und ergaben 0.0594 gr. SiFl,, entsprechend 4.66 °’» Fl,. 


Men NaCaNb;O,Fl Rest 
Nb,O, — 0.2135 gr. = 70.09 °'o — 0.262 = 0.244 + 0.018 
F,O, — 0.0059 » = 1.91 » — 0.012 = =3RO 0.036 
Mn,O, — 0.0012 » = 0.39 » — 0.003 = —=3RO 0.009 


CaO — 0.0508 » 
Na,O — 0.0250 » 


16.67 » — 0.298 — 0.244 + 0.053 
8.20 » — 0.132—0.122 + 0.010 


Fl, 4.66 » — 0.122 == 0.122 
101.92 

O = Fi, 1.95 
99.97 


Infolge der gelben Farbe der Krystalle muss angenommen werden, 
dass Eisen und Mangan wenigstens teilweise als Sexquioxyde eingehen. 
Mit dem Eintritt dieser Oxyde sind die einfachen Relationen der reinen 
Kalkpyrochlore ganz bedeutend gestört worden. Dies ist um so bemer- 
kenswerther, als das Verhältniss zwischen Kalk und Niobsäure in der Schmelze 
selbst beinahe dasselbe war, wie in der eisenfreien Schmelze. Man kann 
indessen vermuthen, dass der Eintritt des Eisens ein Sinken des Schmelz- 
punktes und der Bildungstemperatur des Pyrochlors in den Dysanalytsub- 
stanzen zur Folge gehabt habe, und dass dadurch das Auftreten der Ver- 
bindung Na Ca, Nb, O,Fl ermöglicht worden sei. 

Durch das Verhältnis der Niobsäure zum Fluor 0.262 : 0.122 ist 
man indessen auch gezwungen, die Gegenwart einer Quantität fluorfreien 
Niobates anzunehmen, und diese ist wahrscheinlich unter der Form 2RO. 
Nb, O, gegenwärtig, da diese Formel für den in derselben Schmelze gebil- 
deten Dysanalyt gilt. Für diese verschiedenen Verbindungen würde von 
der Niobsäure, wenn R,O, gleich 3RO berechnet wird, engagiert sein: 


Für 2CaONbO, Für NaCaNb,O,Fl Für NaCa Nb, O, F1 
Nb, O, — 0.017 0.073 0.171 
2 9 20 


Unter diesen Voraussetzungen wiirde der gelbe CaFe Pyrochlor 
zusammengesetzt sein aus: 
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2 Ca O. Nb,O, + 9(Na Ca,Nb,O,F!) + 20 (Na Ca Nb,O,Fl) 


ul 
wobei 3Ca zum Teile durch Fe, ersetzt wiirde. 

Wenn angenommen wird, dass der im Verhältniss zum Fluor über- 
schüssige Natrongehalt als NaONbO, eingeht, und nicht als CaO im Py- 
roniobat ersetzend, so wird die Relation zwischen den eingehenden Verbind- 
ungen 

23 (Na Ca Nb,O,Pl) + 12 (Na Ca,Nb,O,Fl) + 3(NaNbO,) +1(Ca,Nb,O,). 
Nimmt man endlich an, dass die Sesquioxyde als freie Oxyde als »feste Lösung» 
eingehen, vermindert sich die Quantität des Komponenten Na Ca,Nb,O,Fl 
um ungefähr die Hälfte. 

Von der Einführung von Eisenoxyd in die Pyrochlorschmelze an 
ist also die Zusammensetzung der Oktaéder bedeutend komplicierer ge- 
worden. Das einfache Molekül Na Ca Nb,O,FI scheint aber doch noch das 
herrschende zu sein. 

Für die Analyse des Na-Ca-Fe-Dysanalyts wurde 0.5113 gr. Sub- 
stanz im spec. Gew. von 4,531 mit Ammoniumbisulphat dekomponiert. 
Hieraus erhielt ich: 


Nb,O, = 0.3404 gr. = 66.57 °/o 
Fe,0, = 0.0399 » = 6.63 » 
Mn,O, = 0.0057 » = 1.11 » 
CaO = 0.0655 » — 12.81 » 
Na,O = 0.0584 » = 11.42 » 
98.54 





Der Verlust in der Analyse muss auf der Gegenwart von Fluor 
beruhren, der wie bei dem Na-Ca-Dysanalyt von mechanisch eingeschlos- 
senem Fluornatrium herrührt. Die Differenz von 100 °/o 1.46 entspricht 
2.51 0’, Fluor, und ein Äquivalent Natron hierzu macht 4.08 °/9. Nachdem 
diese Quantität abgezogen und der Rest auf 100 °/o berechnet worden 


ist, ergiebt sich: 
Mol.-verh. 


Nb,O, = 70.47 °/o — 0.264 

Fe,O, = 7.02 » — 0.044 

Mn,O, = 1.18 » — 0.006 

CaO =1356 » — 0.243 

NaO = 7.77 » — 0.125 
100.00 


Die Zusammensetzung des Va-Ca-Fe-Dysanalyts zeigt einen deut- 
lichen Anschluss an diejenige des aus derselben Schmelze auskrystallisirten 
Pyrochlors. Mit dem Verschwinden des Fluors aus dem Molekül ist eine 
bedeutende Steigerung des Sesquioxydgehaltes eingetreten, während das 
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Verhältnis Nb,O, : CaO : Na,O beim Pyrochlor 0.262 : 0.298 : 0.182 und 
beim Dysanalyt 0.264 : 0.243 : 0.125} sich nur in geringerem Grade ver- 
ändert hat. 

Das Molekularverhältniss des Dysanalyts giebt: 


Na,0 — 0.125 CaO — 0.243 Fe,O, — 0.050 
Nb,O, — 0.125 Nb,O, — 0.122 Nb,O, — 0.016 
Na,O . Nb,O, 2CaO.Nb,O, 3Fe,0,.Nb,O, 
Ungefähr: / / 1/8 
Also in runden Zahlen eine isomorphe Mischung der Zusammensetzung 
16 Na Nb. O, + 8 CaNb,0, + 3 Fe,O,. Nb,0,. 


Infolge der Mängel, die den Analysen der beiden künstlichen 
dysanalytartigen Substanzen in Bezug auf den Fluorgehalt anhaften, muss 
es unentschieden bleiben, ob sie Fluor als chemischen Bestandteil ent- 
halten, oder nicht. Im Dysanalyt aus Kaiserstuhl giebt Anop »Spuren» 
von Fluor an. Zs zsz deshalb nicht unwahrscheinlich, dass, ebenso wie der 
künstliche Pyrochlor isomorph eingemengie Dysanalytsubstanzen enthält. auch 
die Dysanalytnineralien Substanzen der Zusammensetzung Na Ca Nb,O,Fl 
zsomorph aufnehmen können. 








Kalciumcer-Pyrochlor (Koppit) und Dysanalyt. In einer Schmelze 
von der Zusammensetzung 2 Ca O + Nb,O, (rein) + 3 Na F1 wurde '/s des 
Kalkes gegen ein äquivalentes CaO, ausgetauscht. Die Schmelze hatte 
dann die Zusammensetzung 8.6 gr. CaO + 5.5 gr. CeO, (rein) + 26.2 gr. 
Nb,O, (rein) + 12 gr. NaFl. Die Mischung war recht schwer schmelzbar. 
Bei der stärksten im L. F. Ofen erreichbaren Hitze, wurde dennoch eine 
vollständige Schmelzung erzielt. 

Nach, wie gewöhnlich, ungestörter Abkühlung im Ofen, nachdem 
Gas und Gebläse gleichzeitig abgesperrt waren, erhielt ich eine beinahe 
vollständig krystallinische Masse, die sich leicht von der Platinaschale löste. 
Sie zeigte mehrere verschiedenartige Krystallisationen: ı) Die blanke Fläche 
der Schmelze selbst bestand aus einer dünnen Schicht sehr kleiner, hell- 
brauner, gleichseitiger, triangulärer, eng zusammengeballter Tafeln nebst 
einem weissen, quantitativ zurücktretenden Cement. Eine jede solche Tafel 
war indessen eine flache dreiflächige, wie die Flächen des Rhombendodekaé- 
ders oder die eines Triakisoktaéders, über der Oktaéderebene stehende Pyra- 
mide. Nicht selten sind die Kanten dieser dreiseitigen Pyramide von zwei 
Ikositetraéderflachen abgestumpft, wodurch die Pyramide regelmässig sechs- 
seitig wird. Die Flächen sind alle parallel den Oktaéderkanten gestreift. 
Obgleich es behufs Vergleichung mit dem in Rhombendodekaédern kry- 
stallisierenden Koppit aus Kaiserstuhl von Interesse war, die Lage dieser 
Krystalllächen zu bestimmen, musste dieser Wunsch doch nach einigen 
Versuchen wegen der Kleinheit der Krystalle und der Schwierigkeit, sie zu 
isolieren, aufgegeben werden. 
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2) Die eben beschriebene dynne Schicht kleiner Krystalle wurde 
von einer grossen Menge pfeilerförmig nach einer krystallographischen Axe 
ausgezogener, tief braungefärbter, bis zu 6—7 Mm. langer Krystalle getra- 
gen. In der Richtung senkrecht gegen die Längsrichtung sind sie unvoll- 
ständig ausgebildet und zeigen im Querschnitte ein rechtwinkeliges, parallel 
mit den beiden anderen krystallographischen Axen ausgestrecktes Kreuz. 

3) Die Hauptmasse der Schmelze besteht aus mit diesen letzteren 
gleichartigen Krystallen, aber von etwas kleineren Dimensionen, mehr oder 
weniger skelettartig ausgebildet, in einer weissen graupigen und amorphen 
Zwischenmasse eingebettet, welche dem Volumen nach etwa 30 °/o der 
ganzen Masse bilden dürfte. 

4) An dem Boden der Schmelze, der Platinaschale am nächsten, 
hat sich eine recht grosse Anzahl kleiner, kubischer, gelbbrauner Krystalle 
von derselben Struktur wie die gewöhnliche des künstlichen Dysanalyts 
gebildet: der Würfel aus 6 optisch einaxigen, pyramidalen Krystallindividuen 
bestehend, von denen jedes eine Würfelfläche als Basis und seine Spitze in 
dem Centrum des Krystalls hat. 

Diese mimetischen Krystalle kommen nur in unmittelbarem Kontakt 
mit der Platinaschale, nicht in den übrigen Teilen der Schmelze vor. Die 
isotropen, bedeutend stärker lichtbrechenden und stärker gelbbraun gefärb- 
ten Oktaëder sind den Würfeln gegenüber idiomorph ausgebildet und sind 
somit vor diesen krystallisirt. 

Nachdem für die Analyse hinreichende Mengen dieser Schmelze 
abgenommen waren, wurde das übrige in den Porzellan-Ofen gesetzt und 
einer langen Erhitzung und langsamen Abkühlung unterworfen. Hierbei 
schmolz die Masse nur sehr unvollständig. Die charakteristischen okta- 
edrischen Wachthumsformen waren in Form und Grösse unverändert er- 
halten. Mimetische Würfel hatten sich jetzt auch an der Oberfläche der 
Schmelze gebildet. Ausserdem war die Farbe der Schmelze dadurch, dass 
die vorher schwarzbraunen Oktaéder matt braungelb geworden waren, hel- 
ler geworden. 

Da die Schmelze keine anderen Stoffe als Oxyde von Natrium, Cal- 
cium, Cerium, Niobium und Fluor enthielt und gewiss von Eisen frei war, 
so muss die Farbe, welche bei den im L. F. Ofen dargestellten Produkten 
die gerade für die natürlichen Pyrochlore charakteristische Nuance von braun 
hatte, von dem Cer herrühren, ein Verhältnis, das deshalb von ganz be- 
sonderem Interesse ist, weil die Ceriumsalze und die Oxyde des Cers 
farblos oder nur schwach gelbfarbig sind. 

Von den Produkten dieser Schmelze sind nur die dunkelbraunen 
Oktaéder näher untersucht worden. 

Das specifische Gewicht wurde an 7.7059 gr. ausgelesenen Kry- 
stallen bestimmt, die in Benzol vom spec. Gewicht 0.8993 bei 18° C. einen 
Gewichtsverlust von 0.3716 gr., entsprechend W. G. = 4.524, ergaben. 

Zur chemischen Analyse wurden 0.6164 gr. mit saurem Ammonium- 
sulphat zersetzt, und für die Fluorbestimmung wurden 7.0764 angewendet, die 
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nach der Methode FRESENIUS’ 0.0460 gr. Si Fl, ensprechend 3.72 °/0 
Fluor ergaben. 


Mol.-verh. Na Ca Nb,O,Fl Rest 
Nb,O, — 0.4082 gr. = 66.22 °/o 0.248 0.164 0.084 
Ce,O, — 0.0730 » = 11.84 » 0.036 0.036 
CaO — 0.0791 » = 12.833 » 0.230 0.164 0.066 
Na,O — 0.0417 » = 6.77 » 0.109 0.082 0.027 
Fl, — 0.0836 » = 3.12 » 0.082 
~ 100.79 » 
O = Fi, — — 1.31 » 
99.48 » 
Von dem »Rest» wird berechnet: 
Na,O 0.027 CaO 0.066 Ce,O, 0.036 
Nb,O, 0.027=9 Nb,O,; 0.033—11 Nb,O, 0.024=8 
Na,O . Nb,O, 2CaO. Nb,O, 3 Ce, O, . 2Nb, O, 


Sonach ungefähr: 
2(NaCaNb,O,FI) + 2(Na,0.Nb,0,) + 2(2CaO.Nb,O,) +3Ce,O,.2Nb,O, 


Man braucht daher nicht anzunehmen, dass die Verbindung 
Na Ca,Nb,O, F1 in dieser Pyrochlorsubstanz, deren Schmelzpunkt relativ 
hoch liegt, vorhanden sei. | 

Interessant ist die isomorphe Einmishung der Dysanalytverbindung 
Na,O.Nb,O, + 2CaO.Nb,O, + 3Ce,0,.2Nb,0, (vergl. die Formel 
des Na-Ca-Fe-dysanalyts) in die Pyrochlorsubstanz, zumal wenn man den 
Umstand in Betrach zieht, dass Dysanalyt beim Erstarren in den am 
schnellsten abgekühlten Partieen der Schmelze, d. h. denjenigen, die der 
sehr gut wärmeleitenden Platinawand am nächsten waren, auskrystalli- 
siert ist. 


Uranpyrochlor (Hatchettolith). 


Das Vorhandensein einer Pyrochlorvarietät (Hatchettolith), in wel- 
cher ungefähr ',s von dem Kalke durch Uranoxydul ersetzt worden war, 
schien mir die Synthese eines reinen, kalkfreien Uranpyrochlors zu ermög- 
lichen. Eine Schmelze wurde aus 2.9 gr. Uranoxyduloxyd, 1.3 gr. Niob- 
säure (rein) und 5 gr. Fluornatrium zusammengesetzt. Das Verhältniss zwi- 
schen dem Uranoxydul und der Niobsäure war somit etwa 2UO,: Nb,Q,. 
Die Mischung, in dem L. F. Ofen erhitzt, ergab nur undeutliche Resul- 
tate. Beim Brennen im Porzellanofen erhitzt, war die Masse der Schmelze 
in pomeranzenfarbigen, undeutlich ausgebildeten Krystalltafeln angeschos- 
sen. Daneben kamen zahlreiche oktaédrische Krystalle eingestreut vor, 
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bisweilen mit stufenförmigem Aufbau der Oktaéderflachen und von einer 
tief braunroten Farbe. Die Krystalle sind isotrop und sehen krystallisir- 
tem Uranoxydul ähnlich. Schon eine specifische Gewichtbestimmung der 
Substanz zeigt indess, dass man es nicht mit krystallisirtem Uranoxydul 
zu thun hat. 

0.4620 gr. von den grössten Krystallen gab in Benzol vom speci- 
fischen Gewicht 0.8771 bei 20° C. den Gewichtsverlust 0.0786, entsprechend 
W. G. = 5.156. 

0.315 gr. von dem feinsten Krystallpulver ergab in Benzol vom 
specifischen Gewicht 0.8804 bei 17° C. den Gewichtsverlust 0.0531, ent- 
sprechend W. G. = 4.173. 

Zum Zweck der Analyse wurde 0.3069 gr. äusserst fein pulverisir- 
tes Material mit Ammoniumbisulphat dekomponiert. Aus der grünen, folg- 
lich uranoxydulhaltigen Sulphatschmelze wurden gewonnen: 


In of, Mol. verh. 
Nb,O, — 0.1864 gr. = 60.73 » — 0.227 = 9 x 0.0252 
UO, — 0.0880 » = 28.67 » — 0.106 = 4 X 0.0265 
Na,O —- 0.0330 » = 10.78 » — 0.175 = 7x 0.0250 
100.18 » 


Proben auf Fluor sind mit negativem Resultat angestellt worden. 
Dem Molekularverhältniss nach ist die Substanz somit zusammen- 
gesetzt aus 


7 (Na, O . Nb, O,) + 2 (2U0,. Nb, O,) 


Obgleich sich die Substanz somit ihrer Krystallform und ihrem 
optischen Charakter nach zu den Pyrochlormineralien stellen lässt, ist sie 
in chemischer Hinsicht mit Dysanalyt auf die gleiche Linie zu stellen. 

HILDEBRAND hat Isomorphieverhältnis zwischen UO, und ThO, 
(31) nachgewiesen. 

Infolge dessen ist dieser Uranpyrochlor insofern von besonderem 
Interesse, als er eine Andeutung darüber zu geben vermag, auf welche 
Weise die Thorerde, die in den natürlichen Pyrochloren bisweilen in einer 
Menge von bis zu 7 °/o (Pyrochlor aus Miask) vorhanden ist, chemisch 
gebunden vorkommt. 

Der natürliche, uranreiche Pyrochlor Hatchettolith ist indess nach 
ALLEN ein wasserhaltiges Tantaloniobat, hauptsächlich aus Calcium und 
Uran bestehend, mit nur sehr kleinen Mengen (eine Bestimmung ergab 
1.37 °/o) von Natron. Die chemische Zusammensetzung wird durch die 
Formel R,(Nb, Ta), O, + 2R(Nb Ta)O, + 4H,O vertreten, ist aber nach 
ALLEN ein blosses Umwandlungsprodukt einer ursprünglich wasserfreien, 
uranreichen Pyrochlorvarietät. 
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Mikrolith. 


Um dieses Mineral herzustellen habe ich dieselbe Methode zu be- 
folgen versucht wie bei den Synthesen der übrigen Pyrochlormineralien. 
Die Versuche haben jedoch im Allgemeinen nicht den erwünschten Erfolg 
gehabt. Eine Mischung der Zusammensetzung 2CaO.Ta,O, mit 2 bis 3 
Molekülen Fluornatrium schmilzt ziemlich leicht bei Weissglühhitze, aber 
nach ungestörter Abkühlung im L. F.-Ofen weist die Schmelze nur undeut- 
liche Krystallisationen, aus stark doppelbrechenden Tafeln und stabförmi- 
gen, kreuzweise und zwillingsartig zusammengewachsenen Krystallen be- 
stehend, auf. Bei einem Experiment wurden jedoch, an die Unterseite des 
Tiegeldeckels angeheftet, wo etwas von der Schmelze kleben geblieben 
war, ein paar kleine, sehr regelmässig ausgebildete, farblose und stark licht- 
brechende Oktaéder gewonnen. Diese Krystalle wurden leider nicht auf- 
bewahrt, und es ist mir später nicht mehr gelungen solche zu bekommen. 

Eine Schmelze von der oben erwähnten Zusammensetzung, die der 
Erhitzung im Porzellanofen ausgesetzt worden war, bestand aus einer Menge 
zwillingsartig zusammengewachsenen Krystalltafeln. Es war der gewöhn- 
liche mimetische Aufbau, aber nach einem neuen Typus und unvollständig 
ausgebildet. Drei quadratische, optisch einaxige Krystalltafeln etwa 0.5 
mm. gross, durchsetzen einander in der Weise, dass die Basisflächen und 
die drei optischen Axen gegen einander senkrecht sind (siehe die unten- 
stehende Figur). 


Fig. 23. 
Zwillingsartiger Aufbau der tetragonalen Mikrolitdysanalytkrystalle. 


Die Krystalltafeln sind als tetragonale Krystalle und der Zwillings- 
plan als eine Pyramidenfläche erster oder zweiter Ordnung aufzufassen. Im 
ersteren Falle führt die Annahme zu dem Axenverhältniss 1:1: 0.70711, 
im letzteren zu 1:1:1. Infolge dieser Beschaffenheit zeigen Dünnschlifte 
von der Krystallmasse in grosser Menge kreuzförmig zusammengewach- 
sene, ziemlich stark lichtbrechende und stark doppelbrechende, schmale 
Leisten mit Andeutung von der Längsrichtung paralleler Spaltbarkeit. 
Die Leisten sind senkrecht gegen einander orientiert. Die Begrenzung 
zwischen den Individuen ist häufig krummlinig und uneben, bisweilen aber 
geradlinig und den rechten Winkel halbirend. Im Inneren dieses letzteren 
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wird Substanz von derselben Lichtbrechungsfahigkeit beobachtet, jedoch 
sehr schwach, oft nicht merkbar doppelbrechend (Tafel 1. Fig. 1 u. 2). 
In diesem Falle zeigt sich ein einaxiges Axenbild mit der optischen Axe 
winkelrecht gegen die tafelformige Flache heraustretend. Die Doppelbrech- 
ung ist negativ, und in Ubereinstimmung damit sind die streifenformigen 
Schnitte stets die Richtungen der kleineren optischen Elasticitat. 

Der mimetische Aufbau stimmt somit auch mit der Mimesie der 
optisch negativen Dysanalytsubstanzen der Niobsäure überein, aber die 
Zwillingsgrenzen verlaufen nicht durch die Kanten des Würfels sondern nur 
durch die Diagonalen der Würfelflächen, wie bei dem aus optisch zwei- 
axigen Individuen aufgebauten Perowskitkrystalle, der auf Seite 217 ab- 
gebildet ist. | 

Ausser aus diesen Krystallen besteht die Schmelze aus einer 
schwach lichtbrechenden Zwischenmasse von teils isotropen Krystallskelet- 
ten, teils schwach doppelbrechenden Aggregaten. Ausserdem kommen 
spärliche stark lichtbrechende, isotrope Körner vor, die einer mikrolitharti- 
gen Substanz angehören müssen, die jedoch nicht näher haben untersucht 
werden können. Bei einem Versuch, wo eine stark schwefelsäurehaltige 
Tantalsäure zur Verwendung kam, waren die entstandenen Zwillingskrystalle 
tiefblau gefärbt !. 

Einer von den vielen angestellten Versuchen, die die Herstellung 
von Mikrolith bezweckten, wurde in der Weise ausgeführt, dass Kalk und 
Tantalsäure im Pyroverhältniss gemischt und ohne Flussmittel auf einen 
Platinadeckel placiert wurden, der sich in einem durch zwei kleine auf 
einander gestülpte Platinaschalen gebildeten verschlossenen Raum befand. 
Auf den Boden der unteren Schale wurden ein paar gr. Fluornatrium 
hineingelegt, und das Ganze, das möglichst dicht geschlossen worden 
war, wurde in den Gebläseofen hineingestellt und eine lange Zeit hindurch 
stark erhitzt. Die Absicht war zu ermitteln, ob der Dampf von dem 
Fluornatrium imstande sei, das Calciumtantalat in Mikrolith »pneumatolytisch» 
umzuwandeln. Nach langwieriger Einwirkung war die Tantalsäuremischung 
krystallinisch geworden, aber die Hauptmasse war doppelbrechend. Die 
Oberfläche der Mischung bestand dagegen aus zierlichen Krystallskeletten 
von isotroper, stark lichtbrechender Substanz (siehe die Figur). Wie die 
Versuche angeordnet worden sind, haben sie hauptsächlich eine dem 
Mikrolith entsprechende dysanalytartige Substanz ergeben. Es scheint mir 
wahrscheinlich, dass durch einige Veränderungen des Verfahrens beim 
Schmelzen Mikrolith sich herstellen lassen werde. 

Aus Analogien von dem Verhalten der Pyrochlorsubstanzen lässt 
sich vermuten, dass die günstigen Bedingungen für die Synthese des Mikro- 


mn 





! Ohwohl reine Tantalsäure bei Reduktion mit Zink in salzsaurer Lösung nicht die 
kräftige Blaufärbung ergiebt, die bei einer derartigen Probe die Niobsäure und die Titansäure 
Charakterisiert, ist es jedoch wahrscheinlich, dass die Tantalsäure ein ebensolches blaues 
Oxyd hat, wie es unter anderen Reduktionsbedingungen gewonnen werden kann. 
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liths schnelle Abkühlung und Krystallisation einer wenig basichen Schmelze 
und zvar bei hoher Temperatur sind. 





Fig. 24. 
Wachsthumsformen von dem Mikrolith. Vergrösserung 20 X. 


Chemische Konstitution 
der Phyrochlor- und Dysanalytmineralien. 


Den Ausgangspunkt für die Beurteilung hierhergehöriger Fragen liefern 
die Alkalisalze der Metallsäuren und die Zusammensetzung des einfachen 
Kalkpyrochlors. Bei einem Vergleich zwischen H. ROSE's in Wasser lös- 
lichem und daraus mit 7 Molekülen Wasser auskrystallisierendem, leicht 
dekomponierbarem Natriummetaniobat Na, O . Nb,O, einerseits und meinem 
bei hoher Temperatur krystallisierenden Salz von derselben Formel sowie 
Joty's Salz K,O.Nb,O, andrerseits, von denen die beiden letzteren nur 
mit grosser Schwierigkeit von den stärksten Säuren angegriffen werden, 
ist es klar, dass ROSE's Salz und die beiden letztgenannten nicht die gleiche 
Konstitution haben können. Wenn für RoSE’'s Niobat die bei analogen 


Metasalzen übliche Konstitutionsformel Na—O—NI en angesetzt wird, 


lässt sich fiir JoLY’s Salz sowie für das meinige die ebenfalls einfache auf- 
stellen: 
Na Na 
7 N 
© N 
= NO — Nr = 0 
Oo = 5 


Diese Formel wird gestützt durch die Zusammensetzung des ein 
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fachen Pyrochlors und die für dasselbe infolgedessen wahrscheinlich anzu- 
setzende Konstitutionsformel | 
Na Ca Nb, O, F1 
Fl Na — O 


4 N 


O — Nb O Nb=O 
\o—ca—0” 








Es ist jedoch sehr gut möglich, dass die wirkliche Formel für den 
Kalkpyrochlor eine Multipel von der einfachsten ist. Verschiedene Um- 
stände, wie z. B. das Vorkommen des Uranpyrochlors mit der Zusammen- 
setzung 7 Na,O .4U0,.9Nb,O, sowie der Salze 3R,O.4Nb,O, Na,O. 
3TiO,, 2BaO.3TiO, und SrO.3TiO,, die möglicherweise sämtlich zu 
diesen durch grosse chemische Widerstandsfähigkeit charakterisierten und 
mit der Perowskit-Pyrochlor-Gruppe krystallographisch verwandten Tanta- 
laten, Niobaten und Titanaten gehören, deuten darauf hin, dass die ein- 
fachsten Formeln für diese Substanzen vielleicht vervielfältigt werden müs- 
sen. Bis man eine sicherere Einsicht in die chemische Konstitution dieser 
Substanzen gewonnen hat, empfiehlt es sich einstweilen als eine »working 
hypotesis» in diesem Abschnitt die einfachste Konstitutionsformel zu ge- 
brauchen. In Übereinstimmung mit der hier angesetzten Konstitutionsfor- 
mel für Na,O.Nb,O, lässt sich also das Pyro- und Ortoniobat z. B. fol- 
gendermassen schreiben: 


O—Ca—O O—Ca—O 
_ ypL0—Ca—ONb=0 ON Ne 
O — Nb a Nb O O — Nb O—Ca—O Nb — O 
o \o— cao” 


worin das Calcium durch andere zweiwertige Radikalen z. B. Fe, UO 
oder durch zwei einatomige, Na,, ersetzt werden kann. Die Formel fiir das 
Uranniobat in dem künstlich hergestellten Hatchettolith lässt sich schrei- 
ben entweder 
O O 
7 
O0 — VAT O _ulon ---O oder 


No” No 


O— U0—0O 
O -=- N _0— UO O0 


No 


welch letztere Formel mit der Formel für das Calciumniobat analog ist. 
Interessant ist dabei, dass beim Eintreten von 4Na in das Molekül (siehe 
die Herstellung von 2Na,0.Nb,O,) letzteres gespalten wird, worauf 
nur leicht dekomponierbare Salze übrig bleiben. Falls die Beobachtung 
KNoPs von dem Vorkommen regulärer und optisch anomal krystallisirter 
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Niobsäure richtig ist, wird man dazu geführt, für die Metallsäuren die ana- 
logen Formeln anzusetzen: 


O O 
O— bo N —0,0—- Tao Ta - —O 
No” NO 


In analoger Weise liesse sich die Konstitution der Titanate folgender- 
massen ausdrücken 


O— Ca—O 
_ 7 Ne — 
o-TKk,_,_ nie 


und die der Titansäure, Rutil 
O 
_ TZ Nm —_ 
wodurch ihre krystallographische Übereinstimmung einerseits mit Zirkon 


O 
O = TK JS — OQ 


und andrerseits mit Tapiolith 


7 N 
a 


O = Nb ——— Nb = O 





sich erklären liesse. 
Wie wir sehen werden, schliesst.sich das Rutil auch hinsichtlich 
seiner krystallographischen Konstanten an die mimetischen Perowskit- und 
Dysanalytmineralien an. 
Die Formel des Kalkpyrochlors 


O—Ca—O 
O = noe O \wb — O 
O—Na FI’ 


zeigt die Möglichkeit des Eintretens von noch einer CaO Gruppe in das 
Molekiil 








O— Ca — O 
O = Nb¢—O — Ca — O-SNb = O 


No_Na FI’ 


was in der kalkreichen Schmelze bei niedrigerer Temperatur stattfinden 
zu können scheint. Scheidet aus diesem Molekül Na F1 aus, bleibt das 
mimetisch krystallisierte Calciumpyroniobat übrig. Zur Erzeugung des 
Moleküls 
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Na Na\ 
N O 


FA O \ 
O = I ~~ SNb=O0 
>. 


ist dagegen der weniger einfache Reaktionsprocess erforderlich: Ausscheiden 
der Gruppe FI—Ca—0O— die durch NaO — in dem ursprünglichen 
Kalkpyrochlor ersetzt wird. 


Über die Natur der anomalen Doppelbrechung 
bei den Perowskit- und Dysanalytsubstanzen. 


Aus den angeführten Beispielen ist es klar, dass TSCHERMAK’s 
Bezeichnung Mimesze für die hier besprochenen optischen Anomalien ganz 
zutreffend ist. In der Mehrzahl der Fälle, namentlich bei den unvollstän- 
dig ausgebildeten Wachsthumsformen, ist ein zwillingsartiger Aufbau des 
geometrisch regulären Krystalles direkt wahrnehmbar, und das Zusammen- 
wachsen unterliegt einfachen Zwillingsgesetzen. Ein Unterschied in der 
Mimesie bei dem Perowskit und den als Dysanalytsubstanzen bezeichneten 
Salzen der Niob- und Tantalsäure besteht darin, dass bei dem ersteren 
Mineral die einfachen Individuen optisch zweiaxig und ausserdem ihrer- 
seits anomal doppelbrechend und aus einer grossen Anzahl optisch einheit- 
licher Krystallindividuen zusammengesetzt sind, während dagegen die Dys- 
analytsubstanzen optisch einaxig und einfach mimetisch gebaut sind. 
Beiden Gruppen ist gemeinsam, dass die Zwillingsgrenzen erster Ordnung 
mit der Rhombendodekaéderebene zusammenfallen, jedoch nicht vollstän- 
dig, sondern in der Weise, dass die Zwillingsgrenzen durch das Centrum 
des Krystalles und entweder durch die Kanten des Wiirfels oder durch die 
Diagonalen der Wiirfelflache laufen. Im ersteren Falle besteht der Krystall 
aus 6, im letzteren aus 12 verschiedenen einfachen Individuen. Bei dem 
Perowskit kommt es ausnahmsweise und bei den Salzen Ca, Nb, O, und 
Ca, Ta, O, in der Regel vor, dass die Zwillingsgrenzen mit den Ebenen 
der krystallographischen Axen zusammenfallen, so dass der Würfel in 8 
einfache Individuen zerlegt wird. Unter der Voraussetzung, dass diese 
Grenzebenen zwischen den einfachen Individuen der mimetischen Komplexe 
Krystallflachen vertreten, erhält man in den einzelnen Fällen das Axen- 
verhältnis 1 : I: 0,70711. 

Zwischen zweifellos einfachen Zwillingsbildungen und dem vollen- 
deten mimetischen Aufbau sind mehrere Übergangsstufen im Vorhergehen- 
den beschrieben worden. Das Toriumniobat kommt teils als einfache rhom- 
bische Nadeln, teils in knieförmigen, beinahe rechtwinkligen Zwillingen, 
teils in Komplexen von kubischem Aussehen, aus zwei oder vier Individuen 
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nach Rhombendodekaéderflachen zusammengewachsen vor. Die Krystall- 
bildungen der zum Mikrolith gehörigen Dysanalytsubstanz liessen sich ebenso 
gut als tetragonale »Durchkreuzungszwillinge» wie als unvollendete, mime- 
tisch reguläre Krystalle bezeichnen, und das Gleiche gilt auch von den 
Wachsthumsformen des Perowskits. Diese stehen jedoch den vollendeten 
Mimesiebildungen in jeder Hinsicht nahe. Daraus folgt in Bezug auf die 
auf so vielfache Weise gedeuteten optischen Anomalien des Perowskits, 
dass sie wirklich mimetischer Natur sind, also durch den zwillingsartigen 
Aufbau des Krystalles aus Krystallindividuen von niedrigerer Symmetrie 
erzeugt sind. Die Perowskit- Dysanalytsubstanzen sind sehr gute Bei- 
spiele für die Anwendbarkeit der MALLARD’schen Hypothese zur Erkla- 
rung von wenigstens einem Teil der Erscheinungen, die unter der Bezeich- 
nung »optische Anomalien» zusammengefasst worden sind. Dabei dürfte es 
jedoch nöthig sein hervorzuheben, dass die MALLARD’sche Hypothese die 
Möglichkeit von Dimorphie und Enantiotropie bei diesen Substanzen, d. h. 
die Fähigkeit bei irgend einem hohen Temperaturgrade in auch physika- 
lisch reguläre Krystallform überzugehen, keineswegs auszuschliessen braucht. 
Ebensowenig schliesst die MALLARD'sche Hypothese die Annahme von 
Spannungen innerhalb der mimetischen Krystalle aus. Die Wirkung 
solcher Spannungen bekundet sich bisweilen in modifizierten Doppelbrech- 
ungserscheinungen (z. B. undulöser Auslöschung) bei den hier zur Sprache 
gekommenen Substanzen. 

Bei Erhitzung des mimetischen Salzes NaNbO, dekrepitierte dieses 
teilweise, und die Krystalle wurden in feinfädige Prismen mit energischer 
Doppelbrechung gespalten. Dass sich indess die mimetischen Erscheinun- 
gen bei dem Perowskit und den Dysanalytsubstanzen nicht als blosse 
Spannungserscheinungen oder als »hervorgerufen durch Änderung der ur- 
sprünglichen Gleichgewichtslagen beim Wachsthum der Krystalle» erklären 
lassen, dürfte auf der Hand liegen. Die Mineralien der Perowskit-Pyro- 
chlorgruppe und die hergestellten zahlreichen mimetischen Salze von Titan- 
säure, Niobsäure und Tantalsäure zeigen uns dagegen eine Gruppe von 
Substanzen, die im Allgemeinen rhombisch oder quadratisch krystallisieren, 
in ihren \Vinkelwerthen mit dem regulären Krystallsystem sehr nahe überein- 
stimmen und eine unverkennbare Neigung aufweisen, durch polysynthetische 
Zwillingsbildung mimetisch reguläre Krystalle zu erzeugen. Die chemisch 
und atomistisch analogen und mit dem Perowskit und den Dysanalytsub- 
stanzen isomorphen Mineralien der Pyrochlorgruppe haben vollständig regu- 
läre Symmetrie, eine Thatsache, die die enge krystallographische Verwandt- 
schaft zwischen diesen mimetisch regulären Krystallformen und den wirklich 
regulären noch deutlicher bezeugt. Bei einem Blick auf die Krystallkon- 
stanten der natürlichen rhombischen und tetragonalen Niobate und Tanta- 
ate tritt die Annäherung an das reguläre Axenverhältnis 1 : 1 : 1 oder an 
I : O,7o711 deutlich hervor. 

Aus DANA’s Mineralogy »sixth edition» erhält man durch ein Paar 
Umschreibungen 


SYNTHETISCHE STUDIEN ÜBER DIE PEROWSKIT- U. PYROCHLORMINERALIEN. 249 


Fergusonit. (X, Er, Ce) (Nb, Ta) O, a:b:c=1 :1:2 X 0.7322 
Sipylit Er Nb O, » » » — ] :1:2 X 0.7384 
Columbit (Fe, Mn) (Nb Ta), O, > > » == 0.8285 : 1: 0.8898 
Skogbölit Fe Nb, O, » » » == 0.8170 : 1 : 0.6511 
Tapiolit' Fe(Nb, Ta), O, » » » = 1:1: 0.6464 
I IL 
}irotantalit R,R, (Ta, Nb), O,, » » » =! X 1.0822: 1: 1.1330 
Il III 
Samarskit R,R, (Nb, Ta),O,, 2a:b:2c= 1.0912 : 1: 1.0356 
AÄnnerödit  Pyroniobat von Yttrium a:b:c = 0.8257 : 1 : 0.8943 
Hjelmit 4RO.3Ta, O, (?) 2a :b:c = 0.9290 : 1 : 1.0264 
nl Ill 
Aeschyntt  R,Nb,O,,R,(Ti, Th),O,, 2a: b:c = 0.9732 : 1 : 0.6737 
III 
Polymignit R((Nb, Ta)O,), 5 R((Ti, Zr) Os), 
2c: b:a= 1.0242 : 1 : 0.7121 
Ill III 
Euxenit R(NbO,),. R,(TiO,),.°/;,H,0 a:b:c = 0.364 : 1 : 0.303 
II Ill 


Polykras R(NbO,),.2R,(TiO,),. 3H,O » » » = 0.3462 : 1 : 0.3124 


Mit Ausnahme von der Columbit-Tantalitgruppe und Annerüdit, viel- 
leicht auch von Zurenit und Polykras zeigen die übrigen 8 Mineralien eine 
auffallende Annäherung der Krystallkonstanten an das Verhältnis 1:1: 1 
oder an 1:1:0.70711. Es ist hier verlockend, die MAILLARD sche Hypo- 
these über die Möglichkeit von Isomorphie zwischen ungleichwertigen aber 
krystallographisch beinahe gleichen Richtungen desselben Krystalles anzu- 
wenden. Man muss es für mehr als einen blossen Zufall ansehen, dass op- 
tische Anomalien dann auch so häufige Erscheinungen unter den bei hohen 
Temperaturen krystallisierten Salzen von der Niobsäure und der Tantal- 
säure sind. 


Zusammensetzung der natürlichen Pyrochlore. 


Obwohl es mir nicht gelungen ist, durch meine bis jetzt ausgeführ- 
ten Synthesen einen sicheren Einblick in die Rolle zu gewinnen, die die 
Sesquioxyde und die vorwiegend elektropositiven Bioxyde in den Pyrochlor- 
mineralien spielen, und obwohl die recht zahlreichen Pyrochloranalysen, 
namentlich was den Gehalt von Niobsäure, Titansäure, Zirkonerde und Fluor 
betrifft an grosser Unsicherheit leiden, und ausserdem die gewöhnlich ge- 
ringe, trotzdem aber als Substituent gewichtige Wasserquantitat die Un- 
sicherheit der Deutungen noch vermehrt, diirfte es doch von Interesse sein, 
die Mineralien von den beim Studium der nahe verwandten Kunstprodukte 
gewonneren Gesichtspunkten aus ins Auge zu fassen. 


1 Mit Tapiolit zeigt Rulil eine sehr grosse krystallographische Übereinstimmung. 
Bull. of Geol. 1896. 17 
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mn m nn ee 


Pyrochlor aus Fredriksvärn. \on den bis jetzt ausgeführten Ana- 
lysen von Pyrochlor aus diesem Fundort ist die folgende von RAMMELS- 
BERG die ausführlichste: 


In, Mol.verh. NaCaNb,0,TlI CaTiO, 


Nb, O, — 47.13 » — 0.177 = 0.144 + 0.033 
TiO, — 13.52 » — 0.166 = 0.166 
Ce,O, — 7.30 » — 0.022 — 0.022 R,O, 


FeO — 10.03 » — 0.140 
CaO — 16.13 » — 0.289'0.434 = 0.144 + 0.166 + 0.120 


MgO — 0.19 » — 0.005) 
Na,O — 4.20 » — 0.068] _ 0144 
FL — 1.39 » — 0.076 | 
H,O — 2.90 » — 0.077 

102.60 » 


Sehen wir von der Bedeutung des Wassergehaltes, die unbekannt ist, 
ab, lässt sich dieses Mineral als eine an Metatitanat (Perowskit) besonders reiche 
Pyrochlorart auffassen. Wenn mann den Ce, O,-Gehalt, 0.022, dem Niobsäuren- 
rest 0.033 äquivalent setzt, ist die überschüssige Menge der positiven Oxyde 
RO so gross, dass das Verhältnis zwischen Na Ca, Nb, O, Fl und Na Ca 
Nb, O, Fl gleich 5:1 wird. 

In diesem eisenreichen Pyrochlor sind somit den Pyrochlormolekülen 
Na Ca, Nb, O, Fl zahlreicher als Na Ca Nb, O, Fl vertreten. 

RAMMELSBERG hat die Formel 


R, Nb, O, 


Mart) RTO 
8 








Pyrochlor aus Brevik. Auch diese Varietät ist am ausführlichsten 
von RAMMELSBERG (1871) chemisch untersucht worden: 


In % Mol.-verh. NaCaNb,O,Fl CaTiO; 2RO.Nb,O, 
Nb,O, — 58.27 » — 0.218 —0.184 + 0.034 
TO, — 5.38 » — 0.066 =().066 
ThO, — 4.96 »—0,019 Zen) 
Ce,O,— 5.50 » — 0.017 =3RO=0.05110.091 =2x0.034 


FeO — 5.53» — 0.077] 
CaO — 10.93 » — 0.196] 
Na,O — 5.31 » — 0.086] 
0.184 
Fl, — 3.75» —0.098f 
H,O — 1.53» — 0.085 
101.16 » 


0.273 =0.184-+0.066  -+0.023 + 0.025 


=0.184 
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In diesem Brevikpyrochlor ist somit das Molekül Na Ca Nb,0,F1 
das herrschende. Wenn der Überschuss der Oxyde RO nach der Be- 
rechnung von RO TiO, und 2RO.Nb,O, als Na Ca,Nb,O,F! eingehend be- 
trachtet wird, ist das Verhältniss zwischen Na Ca Nb,O,Fl : Na Ca,Nb,O,F1 
ungefähr 7:1. 


RAMMELSBERG hat die Formel 4 Na F1 + apes | 


2R (Ti, Th)O, 


Pyrochlor aus Miask. 


RAMMELSBERG s Analyse (1871) ergab: | 
In %, Mol.-verh. NaCaNb,O, Fl CaOTiO, 2RO .Nb,O, 


Nb,O, = 53.19 » 0.199 = 162 +37 
TiO, =1047» 127 — 127 
ThO, = 756» 29 = RO = 29192 — 2x 37 
Ce,O, = 700» 21 =3RO-63 +18 
FeO = 1.84 » 26 | 
CaO — 14.21 » a oo = 162 + 123 
MgO = 02» 5 
Na,O = 501» 81 0.162 _ 46 
(FLber. = 3.07)» 81 
H,O — 0.70 

103.27 


Ebenso wie der Brevikpyrochlor ist der Pyrochlor aus Miask haupt- 
sächlich NaCaNb,O,Fl und Ca TiO, (4:3). Nur etwa '/» des für Pyro- 
chlor charakteristischen Niobates hat die Zusammensetzung Na Ca,Nb,O,FI. 


5RNb,O, |, 


RAMMELSBERG stellte die Formel 4NaFl + uf. 
4R (Ti, Th)O, \ 


Pyrochlor aus Kaiserstuhl (Koppit). 


Die chemischen Untersuchungen dieser Pyrochlorvarietät sind bisher 
wenig übereinstimmend gewesen. BROMEIS fand Molybdensäure 1.43 °/o, 
10 °/o thoserdhaltige Ceroxyd, 2.37 °/o Natron und 1.16 °/o Fluor. KNOP (37) 
(1871) fand 10 °/o Ceroxyd, 11.75 °/o Natron + Kali und 1.85—1.05 °/o 
Fluor. Endlich wies BAILEY 1886 in diesem wegen der Abwesenheit von 
Titansäure mit dem besonderen Namen Koppil bezeichneten Pyrochlor- 
mineral aus Kaiserstuh/, einen Gehalt von 0.52 °/o Titansäure, 3.39 °/o 
Zirkonerde, 7.09 °’o Ceroxyd, einen normalen Gehalt von Alkali, (Summa 
5.26 °/o), aber nur Spuren von Fluor nach. 

RAMMELSBERG berechnete 1895 aus KNOP’s Analyse, nachdem er 
vom Natrongehalt die Quantität 3.80 °/o, entsprechend dem Überschuss in 
der Analyse, abgezogen, die Formel 
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Zur Zeit ist es unmöglich, hinsichtlich der Zusammensetzung dieser 
Pyrochlorvarietät eine wahrscheinlichere Ansicht auszusprechen. 


I. 


Nb, O, 
TiO, 
ZrO, 
ThO, 
Ce, Os 
FeO 
CaO 
Na, O 
K,O 
H,O 
Fl, 


Der Überschuss von RO ist recht bedeutend 0,147, d. h. etwa * 


Pyrochlor aus Alnö. 

Von diesem Pyrochlormineral habe ich schon früher? (1893) zwei 
Analysen angegeben und will hier eine dritte mitteilen. 

Die beiden früheren haben die Zusammensetzung: 


Titanhaltiger Alnöpyrochlor: 





In %, Mol. verh. NaCaNb,O; Fl CaTiO, RO 
58.83 ° 0.220 — 0.220 
3.70 0.045 — 0.045 
0.1 0.00) 00 = 0.26 
3.99 0.012 — 3RO = 0.036 
4.20 0.058 . 
16.75 300) 0.358 = 0.228 + 0.045 + 0.085 
3.44 el 0.144 
1.41 0.015] Na Fl 
0.78 vos] 0.228 — 0.228 
4.34 0.114 

100.75 


11 


der Menge RO, die zur Formel Na Ca Mb, O, Fl gehört. Es verhält sich 


also Na Ca, Nb, O, Fl zu Na Ca Nb, N, Fl wie 7 : 4. 


Die Zusammensetz- 


ung im Ganzen entspricht nahezu 35 (Na Ca, Nb, O. Fl) + 20 (Na Ca Nb, 
O, Fl) + 7 Ca Ti O,, worin Ca O durch Zr O, Th O,, 7/3 Ce, O,, oder FeO 
ersetzt wird. 

In Übereinstimmung mit der Erfahrung von dem künstlichen Hat- 
chettolith habe ich hier, wie im Vorhergehenden, die Oxyde ZrO, und 
Th O, als äquivalent mit RO berechnet. 


IT. 


Nb, O, 
Zr O, 
Ce,O, 


Titansäurefreier Alnöpyrochlor: 


In © Mol. verh. NaCaNb, O0, Fl 2RO.Nb,O; RO 
63.64 — 0.238 = 0.226 + 0.012 

4.90 — 0.040 = 0.040 
4.36 — 0.013 = 3RO = 0.939 
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O — 1.14 — 0.016 
6 Lys — 0 325) 0.341 = 0.226 + 0.024 + 0.091 
‚oO — 4.99 — on 0.170 
O — 0.60 — 0.006| Na F1 
O — 04 — opel 0.226 — 0.226 
— 431 — 0.113 
~ 102.52 


Nebst einer unbedeutenden Quantitat 2 RO Nb, O, enthalt der Py- 
hlor somit Na Ca, Nb, O, Fl und Na Ca Nb, O, Fl im Verhältniss 3:1. 

HI. In einem Kalksteintypus von mehr grob krystallinischer und 
ier Art als der, in welchem die beiden oben beschriebenen Alnöpyrochlore 
unden sind, kommt neben sparsamen Mengen von Titanomagnetit, um- 
vandeltem Olivin und Apatit eine andere Pyrochlorvarietät in Gestalt 
ı bis zu 5 mm grossen Krystallen von mattbrauner Farbe vor. 

In Benzol vom spec. Gewicht 0,8796 bei 17, 7 °C ergaben 2,7880 gr 
ı Gewichtsverlust 0,5640, entsprechend W. G. = 4.348. 

Zur Analyse dieser Varietät wurden 0,6161 gr angewendet. Der 
issergehalt wurde mit der PENFIELD’schen Methode bestimmt. 

Zur Fluorbestimmung nach FRESENIUS Methode wurden 0,9626 gr 
utzt, die 0,0538 gr Si Fl, gaben. Hieraus ergiebt sich: 








Gr. In ©, Mol. verh. NaCaNb,O,Fl CaTiO, 2CaO.Nb,O, RO 
,0, = 0.4022 = 65.29 0.244 = 0.214 +. 0.030 
D, = 0.0176 = 2.85 0.035 = 0.035 
D, = 0.0159 = 2.58 0.021 = 0.021 
‚OÖ, = 0.0309 = 5.03 0.015 = 3RO = 0.045 
O = 0.0067 = 1.10 0.015 0.066 
À 0.0898 — 1620 D 290! 0.310 = 0.214 + 0.035 + 0.060 
‚© = 0.0387 = 6.29 0.102 
D = 0.0023 = 0.37 . . 
- = 0 ‘ 0.004 = 0.21 


— 0.0027 = 0.4 9.025] NaF 
= 4.08 0.107 
Summa 104.23 


Der Überschuss in der Analyse beruht wahrscheinlich auf einer 
lerhaften Bestimmung des Natrongehaltes. Die im Verhältniss zu den 
alysen der früher beschriebenen Alnöpyrochlore auffallend hohe Niob- 
requantität ist durch eine Kontrollbestimmung bestätigt worden. Diese 
‘ochlorart ist somit bedeutend reicher an der Verbindung Na Ca Nb, O, Fl 
die beiden vorhergehenden. Die Formel ist ungefähr: 
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5 (Na Ca Nb, O, Fl) + 2 (Ma Ca, Nb, O, Fl) + Ca Ti O, + 2 Ca O. Nb, O, 


Die bei den Schmelzversuchen gewonnenen Resultate lassen sich 
somit auch auf die Zusammensetzung der natiirlichen Mineralien anwenden, 
aber das sehr interessante Verhältniss zwischen den in diese eingehenden 
isomorphen Komponenten, besonders zwischen Na Ca Nb, O, Fl und 
Na Ca, Nb, O, Fl, lässt sich infolge der Mangelhaftigkeit der Analysen und 
der mangelnden Kenntniss von der Bedeutung des Wassergehaltes und der 
Rolle der Sesquioxyde nicht mit Sicherheit entscheiden. 


Bemerkungen über die Krystallisation 


der Pyrochlorschmelzen und den Einfluss der Temperatur dabei. 
Analoge Verhältnisse in den natürlichen Schmelzen. 


Eine Schmelze von der Zusammensetzung 
2CaO.Nb,O,+ nNaFl. (n=5—6), 


die bei der stärksten Weissglühhitze flüssig ist, krystallisiert bei schneller 
Abkühlung in einem Aggregat von grossen isotropen Oktaédern von der 
Zusammensetzung NaCaNb,O,Fl. Die Grundmasse, an Quantität unterge- 
ordnet, enthält Reste von Kalk (ungefähr 12 °/9 der ganzen Schmelzmasse) 
und Fluornatrium, aber nur Spuren von Niobsäure. Geschieht die Ab- 
kühlung ein und derselben Schmelze dagegen langsamer, so scheiden sich 
beim Erstarren zahlreiche mimetische Würfel von der Zusammensetzung 
Ca,Nb,O, +3NaNbO, ab, ein dysanalytartiges Produkt, das sich von 
der Pyrochlorsubstanz chemisch hauptsächlich dadurch unterscheidet, dass 
2Fl mit O vertauscht worden ist. Die Reaktion lässt sich auf die Weise 
denken, dass der in der Schmelze bei hoher Temperatur freie, überschüs- 
sige Gehalt von Calciumoxyd bei niedriger Temperatur nach dem Schema 
CaO + Fl,„=CaFl,+O in Reaktion tritt. Die mimetischen Würfel sind 
in der erstarrten Schmelze gegenüber den gut ausgebildeten Pyrochlorok- 
‘taédern (siehe Fig. 1 Taf. 2) allotriomorph (xenomorph ZIRKEL) begrenzt, 
woraus nach der allgemeinen petrographischen Betrachtungsweise folgt, 
dass die Dysanalytsubstanz später krystallisiert ist, als der Pyrochlor. Un- 
ter Annahme einer gleichzeitig beginnenden Krystallisation beider Substan- 
zen liesse sich dagegen dieses Verhaltniss auch so erklären, dass die Py- 
rochlorkrystalle schneller angeschossen hätten als die mimetischen Würfel. 
Die eisen- und manganhaltige Schmelze, die nach denselben Pro- 
_ portionen wie die vorige zusammengesetzt war, durch die Unreinheit der Niob- 
säure aber etwas mehr basisch wurde, krystallisierte wahrend der langsa- 
meren Abkühlung in schwarzen, eisenreichen mimetischen Würfeln und gel- 
ben, eisenhaltigen isotropen Oktaédern. 
Die ersten waren hier im Verhältniss zu den letzteren (siehe Fig. 
2, Taf. 2) tdiomorph (automorph ZIRKEL) ausgebildet und haben somit im 
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Gegensatz zu dem, was in der eisenfreien Schmelze der Fall war, früher oder 
schneller als jene angeschossen. Diese gelben Pyrochlore müssen Na Ca,Nb,O,FI 
nebst NaCaNb,O,Fl enthalten. Von der in der flüssigen Schmelzmasse 
überschüssigen Menge Calciumoxyd ist somit hier ein Teil unter Bildung 
der hypothetisch möglichen Verbindung 


O—Ca— 


O = 10-0 =O 
FI NaO 


in das Pyrochlormolekül eingetreten, was entweder auf grösseren Mengen 
in der Schmelze gegenwärtigen freien Oxyden beruht, oder auch ist der 
Schmelzpunkt dieser Mischung um so viel niedriger, dass deshalb das mehr 
basische Salz existieren kann. 

Die schwer schmelzbare Xoppitmischung ergab im L. F.-Ofen nach 
schneller Abkühlung eine Schmelze von grossen, nach Formel Na Ca Nb, O, F1 
mit isomorpher Einmischung von fluorfreiem Niobat zusammengesetzten 
Pyrochlorkrystallen. 

Dysanalytartige Krystalle hatten sich am Boden der Platinaschale 
gebildet, und da sie gegenüber den Oktaédern allotriomorph sind, müssen 
sie später oder langsamer als jene, somit auf dieselbe Weise, wie in der 
Schmelze des reinen Kalkpyrochlors, angeschossen haben. Die Möglichkeit, 
dass die \Würfel von dem Boden der Platinaschale ausgewachsen seien, 
während die Schmelze im Ganzen noch flüssig war, ist somit ausgeschlossen. 
Die Krystallisation der beiden Substansen der Schmelze muss ziemlich gleich- 
settig geschehen sein. wobei die mimetischen Würfel je nach ihrer Beschaffen- 
heit (ihrem Eisengehalt) vor oder nach den Oktaédern vollendet worden sind. 
Beide Substanzen haben sich demnach während eines Teils der Abkühlung 
zusammen in der flüssigen Mischung befunden, bei der höchsten Temperatur 
war aber nur die Pyrochlorsubstanz stabil, und bei der schnellen Abkühlung 
krystallisierte deshalb nur diese allein. Dez langsamer Abkühlung tritt in 
den Schmelzen vor der Erstarrung der Reaktionsverlauf Pyrochlor-Dysana- 
lyt ein. der so lange fortgeht, wie die Quantität gegenwärtige freie Oxyde 
und die Schnelligkeit der Entfernung der bei der Reaktion erseugten Wärme 
es erlauben. 

Das Auftreten der mimetischen Würfel in der Koppitschmelze be- 
weist diesen Zusammenhang zwischen der Dysanalytbildung und der Ab- 
kühlung. Nach Löschung des Ofens dringt von aussen kalte Luft ein und 
umspielt die stark wessglühende Platinaschale. Infolge der grösseren 
Wärmeleitungsfähigkeit des Metalles sinkt gleich im Anfang der Ab- 
kühlung in der dünnen Schicht der Schmelze, die dem Platina zunächst 
liegt, die Temperatur. Die Umwandlung Pyrochlor-Dysanalyt beginnt des- 
halb hier, und die bei der Reaktion erzeugten Wärmequantitäten werden 
von den von aussen abgekühlten Metallwänden mit Leichtigkeit fortgeleitet. 
Während die Temperatur somit in diesem dünnen Lager der Schmelze eine 
gewisse Zeit vor dem Erstarren relativ niedrig und ziemlich konstant ist, 
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passiert die Temperatur in der Hauptmasse der Schmelze schnell den der 
Umwandlung günstigsten Wärmegrad. Vermutlich tritt starke Uber- 
kaltung und danach eine schnelle Krystallisation ein. Die Ungleichheit 
der Abkühlungsverhältnisse nahe am Boden der Platinaschale mit denen in 
der Schmelze kann somit kurz so ausgedrückt werden: /n dem ersteren 
Falle schnelle Abkühlung bis auf eine der Umwandlung günstige Tempe- 
ratur und darauf eine Zeit lang konstante Temperatur, bis die Krystallisa- 
tion eintritt. In dem letsteren Falle (im Inneren der Schmelze) geringere 
Inttialschnelligkeit der Abkühlung und kein Aufenthalt bei der der Um- 
wandlung günstigsten Temperatur. Dass das Resultat infolge dieser Ver- 
schiedenheit der Abkühlungsbedingungen ungleich wird, beruht darauf, dass 
die Umwandlungsreaktion eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt und das 
Hinwegschaffen der Reaktionswärme erfordert. 

Wie schon erwähnt, enthält die Schmelze in ihrer Masse keine 
mimetischen Würfel, aber nach dem Erhitzen im Porzellanofen wurden sie 
auch an der Öberfläche und in den Drüsenräumen der Schmelze wahr- 
genommen. _ 

Der Verlauf bei der Umwandlung Pyrochlor-Dysanalyt hat unter 
den Reaktionsverläufen bei niedrigeren Temperaturen Analogien. (83) 
Strontiumchlorid krystallisiert bei höherer Temperatur wasserfrei und bei 
niedrigerer mit Krystallwasser; ebenso verhält sich auch das Nitrat. Die 
Eigenschaften bei Wasserlösungen dieser Salze zeigen, dass das Chlorid bei 
66° C. von wasserhaltig in wasserfrei übergeht, und ebenso das Nitrat bei 
33°. Auf dieselbe Weise geht Natriumsulphat in Lösung von der Zusam- 
mensetzung Na,SO,-+10H,O in Na, SO, + H,O über, wenn die Tempe- 
tur 30° C überschritten hat. Das violette Chromchlorid in Wasserlösung 
geht beim Erwärmen durch Spaltung in saures und basisches Salz in grünes 
Chlorid über. Bei niedriger Temperatur bildet sich wieder das violette 
Chlorid. Die grosse Menge bekannte Fälle von Enantiotropie unter den 
krystallisirten Substanzen bieten auch Analogien zu der Pyrochlor-Dys- 
analytumwandlung. Die Umwandlungen des Schwefels, Ammoniumnitrates, 
Boracits und Leucits sind ganz besonders schöne Beispiele davon, dass das 
Auftreten der chemisch einfachen Substanz in der einen, oder anderen 
physikalischen Modifikation von dem Temperaturgrade abhängig ist. 

Aber auch unter den Körpern, die Mischungen von chemisch und 
physikalisch ungleichen Substanzen sind, kommen solche Beispiele von 
Enantiotropie und Monotropie vor. 

Unter den festen Substanzen bildet kohlenhaltiges Eisen einen 
eingehend studierten Fall von sicher mit chemischen Umsätzen verbundener 
Enantiotropie bei Mischungen. Die Umwandlung von weichem, ausgeglüh- 
tem, bei niedrigerer Glutteinperatur beständigem Eisen in gehärtetes durch 
stärkeres Erhitzen unter Verbrauch an Wärme ist ein den durch Tempera- 
turveränderungen hervorgerufenen Umwandlungen der dimorphen enantio- 
tropen Krystallsubstanzen vollständig analoger Verlauf und auch der Um- 
wandlung der Pyrochlorschmelze vergleichbar. 
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In Wirklichkeit bieten die natürlichen Schmelzen, die erstarrenden 
Magmen, dasselbe Phänomen dar. Ihre chemische Zusammensetzung ge- 
stattet eine reiche Zahl Kombinationen. Ihre Erstarrungsverhältnisse sind 
höchst ungleich. Hierzu kommt, dass die Reaktionsschnelligkeit in den 
Silikatmagmen wenigstens im Verhaltniss zu solchen Schmelzen, die im 
Vorhergehenden behandelt sind, verhältnissmässig schr gering ist. Die 
Erstarrung der Magmen kann somit zu jeder beliebigen Zeit der verschie- 
densten Phasen der chemischen Umwandlungen und Krystallisationsverläufe 
stattfinden. 

1892 theilte IDDINGS in seiner interessanten Arbeit »The origin of ig- 
neous rocks» das Vorkommen leucitführender Ergussgesteine im Yellowstone 
Park mit, welche als Aquivalente lamprophyrische Ganggesteine haben, 
mit deren chemischer Zusammensetzung sie beinahe übereinstimmen. Ip- 
DINGS denkt sich den Zusammenhang derartig, dass das Glimmermolekül 
der Lamprophyre (K, H),O.(Al, Fe), O3, 2Si O,4 12 (Mg Fe) O, 6 SiO, in dem 
Ergussgestein in # [2 (Mg, Fe)O, SiO,] (Olivin) und #7 [K, O, Al, O,, 4 Si O,] 
(Leucit) gespalten worden ist. 

1896 stellte HELGE BÄCKSTRÖM (85) im Zusammenhang mit der 
Beschreibung des Zeucitbasanits von Vulcahello, einer der Liparischen In- 
seln, die Vermuthung auf, dass dieses effussive Gestein, das sich in seiner 
chemischen Zusammensetzung nicht wesentlich vom Arrsanzit unterscheidet, 
in grösseren Tiefen lamprophyrische Aquivalente besässe. BÄCKSTRÖM 
stützt seine Ansicht auf FOUQUE’s und MicHEL LEVY's Darstellung 
von Leucit durch Verschmelzung von Mikroklin und Biotit, sowie vorläufig 
auf einen seiner eigenen Versuche, wobei durch Schmelzen von Biotit aus 
Ödegärden, Norwegen, in einem LECLERC-FOURQUIGNON’schen Gebläseofen 
und Wiedererhitzen während 48 Stunden »etwas Glas, ein wenig Spinell 
und Leucit in bis 0.1 mm grossen gut ausgebildeten Krystallen» gewonnen 
wurden. 

Ferner referiert BÄCKSTRÖM in Kürze IDDING's und MICHEL LEVY 
und LACROIX’ petrographisch-geologische Beobachtungen über den Zusam- 
menhang zwischen lamprophyrischen Ganggesteinen und leucitführenden Er- 
gussgesteinen und äussert sich über die Konsequenzen dieser »Polarität 
von Biotit und Leucit» folgendermassen: 

»Das der Biotit nicht aus einer reinen Silikatschmelze krystallisieren 
kann, sondern in der Regel in Olivin, Leucit und Eisenerz zerfällt, ist durch 
die synthetischen Versuche erwiesen. Er fordert nothwendig für sein Ent- 
stehen die kleinen Mengen von Wasser und Fluor, die sich an seiner Zu- 
sammensetzung betheiligen; werden diese durch andauerndes Erhitzen ohne 
Druck — sei es in Tiegeln oder in Kratermündungen ausgetrieben — so 
kann sich kein Biotit mehr bilden, und statt eines glimmerfuhrenden Ge- 
steins kann, aber muss nicht, ein Leucitgestein entstehen, es sind nämlich 
auch andere Umsetzungen möglich, entsprechend der Zusammensetzung des 
Magmas, beispielsweise bildet sich bei der Resorbtion der intratellurischen 
Biotite der Andesite, soweit bekannt, kein Leucit. — Einen weiteren Beweis 
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für die Bedeutung solcher Umsetzungen können wir darin finden, dass der 
Leucit fast ausschliesslich nur in Ergussgesteinen vorkommt, es ist ja erst 
in den letzten Jahren, dass man Leucit, oder richtiger Pseudomorphosen 
nach Leucit, aus Tiefengesteinen überhaupt kennt.» 

In der Hauptsache stimmt C. DÖLTER 1897 (86) dieser Ansicht 
von BÄCKSTRÖM bei, indem er ganz besonders die Nothwendigkeit der 
Gegenwart von Fluor für die Glimmerbildung in den natürlichen Magmen 
hervorhebt. Es gelang DÖLTER, in künstlichen Schmelzen von wechselnder 
Beschaffenheit bei Gegenwart von bedeutenden Mengen Fluoriden Glimmer 
ohne Mitwirkung irgend eines Wassergehaltes zu erhalten. Dieser Bestand- 
teil ist somit auch wahrscheinlich für die Glimmerbildung in den Magmen 
der Tiefen- und Ganggesteine nicht nôthig. Über die Bedeutung der 
Fluoride für die Glimmerbildung in Schmelzen spricht sich DÖLTER folgender- 
massen aus: »Die Ursachen, warum sich bald Glimmer, bald Hornblende, 
bald Olivin bildet, resp. warum sich bald Leucit, bald Kaliglimmer etc. bil- 
det, ist aber nicht nur in einer chemischen Einwirkung, sondern teilweise 
in der verschiedenen Entstehungstemperatur zu suchen. Bei sehr hoher 
Temperatur kann weder Hornblende noch Glimmer sich bilden, ebensowenig 
wie Granat, Albit und Orthoklas, dann entstehen Olivin, Leucit, Augit, 
Skapolith, Nephelin». Auf die natürlichen Schmelzen übertragen, würde, 
abgesehen von der Einwirkung des Druckes, die Folgerung dieselbe bleiben, 
‚nämlich dass die leucitführenden Ergussgesteine bei höherer Temperatur 
krystallisiert seien, als ihre in grösseren Tiefen erstarrenden lamprophyr- 
ischen Aquivalente. 

DÖLTER sucht indessen die Ursache dieses Generationswechsels 
in dem grösseren Gehalt der Tiefenmagmen an Wasser, Chloriden, Fluoriden 
und Boraten und hält dafür, dass die kleinen Mengen von diesen in den 
Magmen vorkommenden Salzen während der langen Bildungszeit mit dem- 
selben Resultat einwirken, wie es bei Schmelzversuchen grosse Mengen 
relativ sehr schnell herbeiführen können. 

Die mineralogischen Gegensätze zwischen den lamprophyrischen 
Ganggesteinen und einigen ihrer effusiven Äqvivalente können demnach 
durch die Annahme eines grösseren Gehalts an Wasser und Fluoriden in 
dem Tiefenmagma nicht als erklärt betrachtet werden. 

Sind die oben zur Erklärung des Generationswechsels bei den zwei 
Mineralien der Pyrochlorschmelzen hervorgehobenen Gesichtspunkte richtig, 
so müssen sie auch auf »die Polarität von Biotit und Leucit» angewendet 
werden können. 

Hierbei muss jedoch der sehr bedeutende Unterschied in der Schnel- 
liskeit der Mineralienbildung bei Niobatschmelzen und bei Silikatschmelzen 
in Erwägung gezogen werden. Wie oben beschrieben, erstarrt die Schmelze 
2CaO+Nb,O,+6NaFl in wenigen Minuten beinahe vollständig holo- 
krystallinisch. Nach einer vier und zwanzigstündigen langsamen Abkühlung 
einer Muscovitschmelze erhielt DOLTER Glas, mit Leucit und Nephelin- 
krystallen. 
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BÄCKSTRÖM hielt die Biotitschmelze 48 Stunden nahe am Schmelz- 
punkt und erhielt dabei neben Krystallen von Olivin, Leucit und Spinell 
auch Glas. 

Diese relativ langsame Abkühlung entspricht indessen der bei den 
natürlichen Magmen vorkommenden schnellsten Abkühlung. In grösseren 
Tiefen erstarrte Magmamassen sind im Allgemeinen ganz bedeutend we- 
niger schnell abgekühlt worden. In grosser Tiefe erstarrte grössere erup- 
tive Magmen sind so langsam abgekühlt worden, dass die chemischen Be- 
standtetle des Magmas alle die für jeden Temperaturgrad stabilen che- 
mischen Gleichgewichtslagen haben durchlaufen können. Ebenso wie im 
Allgemeinen die chemischen Reaktionen mit abnehmender Temperatur in 
der Richtung von einfacheren zu komplicirteren Verbindungen gehen, so 
müssen auch in den glutflüssigen Magmen (unter der Annahme der Un- 
veränderlichkeit beim Druck) bei höherer Temperatur einfachere chemische 
Verbindungen existieren, als bei niedrigerer. Bei der langsamen Abnahme 
der Temperatur schliessen sich diese einfacheren Substanzen unter Abgabe 
von Wärmequantitäten, die nach und nach fortgeschafft werden müssen, 
damit die Processe fortgehen können, zusammen’. 

Für eine Silikatschmelze von hoher Initialtemperatur, die als Er- 
gussgestein oder als Ausfüllung von Spalten in den äusseren, kälteren 
Teilen der Erdkruste abgekühlt wird, treten ganz andere Verhältnisse ein. 
Je schneller der Wärmeverlust verläuft, desto geringer ist die Anzahl der 
im Schmelzzustande möglichen chemischen Reaktionen, die vorgehen kön- 
nen, und desto reicher wird das Erstarrungsprodukt an gesparter che- 
mischer Energie *. 

Die glasigen Erstarrungsprodukte des Leucitbasanits sind in dieser 
Beziehung reicher als das holokrystallinische Gestein, dieses reicher als 
seine gangförmigen AÄquivalente, die glimmerreichen und leucitfreien Lam- 
prophyre, welche wiederum ihrerseits reicher an Energie sind als die ihnen 
entsprechenden unter den echten, langsam erstarrten Tiefengesteinen. 

Bei der Erstarrung des Leucitbasanitmagmas als effusives Gestein 
gelangen also die magmatischen Reaktionen nicht weiter, als bei Versuchen 
unter langsamer Abkühlung in dem LECLERC-FORQUIGNON schen Gebläse- 
ofen. Bei der Abkühlung derselben Magmas in Gängen wird vor dem Er- 
starren der für die Umwandlung Leucit + Olivin — Glimmer günstige 


! Für ein solches wirkliches Tiefengestein (welcher Ausdruck, in dieser Bedeutung 
genommen, deutlich nicht mit dem Begriff “Gestein mit hypidiomorph körniger Struktur“ zu- 
sammenfallt), dessen Abkühlung und Konsolidirung (Verfestigung) einen auch in geologischer 
Beziehung bedeutenden Zeitraum in Anspruch genommen haben mag, kann die Überkaltung 
wahrscheinlich keine Rolle gespielt haben, da diese Erscheinung nicht nur von dem Grad der 
Zähigkeit der geschmolzenen Masse, sondern auch von einem raschen Fortschaffen der Wär- 
memengen ohne mechanische Störungen bedingt wird und immer schwerer eintritt, je grösser 
die geschmolzene Masse ist. 

* Um den Satz zu vereinfachen, wird hier in diesen Ausdruck auch die in der Ge- 
stalt von Wärme bei der Krystallisation und dem Erstarren des Magmas freigemachte Energie 
einberechnet, die wohl eigentlich das Resultat physskalischer Verläufe ist. 
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Temperaturgrad so langsam passiert, dass die Umvandlung sich vollzie- 
hen kann. 

Die Umsetzung Leucit + Olivin — Glimmer, mit welcher die Um- 
wandlung Pyrochlor — Dysanalyt gleichzustellen ist, ist somit ein Glied 
in der langen Reihe von Processen, durch welche die chemischen Bestand- 
teile der Magmen auf den auf der Erdoberfläche zwischen den chemischen 
Stoffen herrschenden Gleichgewichtszustand übertragen werden und auch 
dem Inneren der Erde Wärme entführt wird. 
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Erklärung der Tafeln. 
PI. II. 


Mikrolithschnelse mit zahlreichen Krystallen von Mikrolithdysana- 
lyt, gew. Licht. Vergr. 30 X. 
Dieselbe bei gekr. Nicols. Die helle quadratische Krystalltafel 
zu oberst ist ein wenig schräg gegen die optische Axe abge- 
schnitten. Unten ist eine andere isotrope, von stark doppel- 
brechenden Randleisten umgebene quadratische Tafel zu sehen, 
die im konvergenten polarisirten Lichte die optische Axe normal 
austretend zeigt. (Vergl. die schematische Krystallfigur.) 
Mimetische Krystalle von Natriummetaniobat, gew. Licht. Verg. 
50 X. 
Künstliche Perowskitkrystalle, gew. Licht. Vergr. 100 X. 
Krystalle aus Calciumpyrotantalat, gew. Licht. Vergr. 50 X. 
Krystalle aus 5 ThO,. 16 N6,0, (AKSEL LARSSON), (S. 220), gew. 
Licht. Vergr. 120 X. 

Zeigen einfache Zwillinge und mimetische, würfelige Tafeln. 


Pl. III. 


Dünnschliff von der langsam abgekühlten Calciumpyrochlorschmelze, 
(S. 230), gew. Licht. Vergr. 30 X. Zeigt zahlreiche Schnitte schön 
ausgebildeter Pyrochlorkrystalle und zwei von NaCa-dysanalyt. 
Diese sind allotriomorph gegen jene ausgebildet. In der Zwischen- 
masse sind stellenweise schwach lichtbrechende Wachsthumsfor- 
men sichtbar. 

Dinnschliff von der langsam abgekühlten eisenreichen pyrochlor- 
schmelse (S. 230), gew. Licht. Vergr. 30 X. Zahlreiche schwarze 
Dysanalytwürfeln liegen in Pyrochlor idiomorph eingebettet. 
Tafelige Prismen von mit Borsäure geglühter Niobsäure, (S. 210), 
gew. Licht. Vergr. 160 X. 

Krystalltafeln von Calciumpyroniobat, gew. Licht. Vergr. 20 X. 
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PI. IV. 


Oktaëder von eisenhaltigem Calciumpyrochlor, reflectirtes Licht. 
Vergr. 30 X. 

Druse grosser Krystalle von eisenhaltigem Calciumpyrochlor, (5. 
230), reflectirtes Licht. Verg. 2 X. 

Schwarze Würfel von cisenreichem Na Ca-dysanalyt, aus dersel- 
ben Schmelze wie die vorigen Krystalle erhalten, reflectirtes 
Licht. Vergr. 2 X. 

Krystalle von natürlichem Knopit aus Alnö (Schweden), reflectirtes 
Licht, natürliche Grösse. Der grösste Krystall zeigt auf der Wür- 
felfläche eine scharf, markirte Rinne der Felderteilung mimetischer 
Krystalle von künstlichen Perowskit und Calciumpyrotantalat cnt- 
sprechend. 


6. Kambrisch-silurische Faciesbildungen in Jemtland 


von 


Carl Wiman. 


Hierzu Pl. V—VII. 


— 


Einleitung. 


Das Material zu den Untersuchungen, welche ich im Folgenden 
der Öffentlichkeit übergebe, habe ich zum grösten Teil im letzten Sommer, 
wo ich mich als Inhaber des grösseren Stipendiums SEDERHOLM'’s für Reisen 
innerhalb Skandinaviens sieben Wochen in Jemtland aufhielt, gesammelt. 
Manches lag jedoch schon seit meinen früheren Reisen in diesen Gegen- 
den vor. | 

Wenn man Profilen und Karten aufnimmt oder publiciert, kann es 
sehr leicht geschehen, dass man sogar ohne es zu wissen, Resultate der 
einen oder anderen teoretischen Auffassung mit den faktischen Beobach- 
tungen vermischt. Diese verlieren dabei naturlich einen grossen Teil ihres 
Werths, mag die untermischte Teorie noch so richtig sein. Ich bin im 
Folgenden stets darauf bedacht gewesen, diesen Nachteil zu vermeiden. 
Fehlquellen schleichen sich dessenungeachtet leicht ein. So z. B. sieht 
man oft nur einen sehr kleinen Teil der Höhe eines Profils, welche man 
desshalb beim Zeichnen etwa zehn Mal vergrössern muss, damit die Zeich- 
nung auch eines verhältnissmässig kurzen Profils nicht zu gross und schwer- 
fallig werde. Hierdurch zeichnet man 90 °;o ein, welche man streng ge- 
nommen nicht verantworten kann. Und besonders in diesen Gegenden, 
wo alle mögliche geotektonische Kräfte die verschiedensten Ausdrücke ge- 
funden, ist man, wenn auch der Berggrund und die Profile noch so gut 
entblösst sind, mehr als auf anderen Stellen der Gefahr fehlerhafter Obser- 
vationen ausgesetzt. 


Einteilung der kambrisch-silurischen Faciesbildungen in Jemtland. 


Lektor TÖRNEBOHM (15) unterscheidet. einen südlich—östlichen 
normalen Silurfacies, welcher teils den, lass uns sagen, Kalksilur, welchen 
ich 1893 als normal bezeichnete, und teils die von mir als westlich quar- 
zitischen Entwickelungsformen des Silurs erwähnte, umfasst. Hiergegen 
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setzt TÖRNEBOHM einen nordwestlichen Facies, welcher durch vulkanische 
Tuffen gekennzeichnet wird. 

Ich gebe zu, dass, wenn eine Silurablagerung aus vulkanischem Tuff 
besteht, verdient sie als eine besondere Faciesbildung betrachtet zu werden. 
Ich kenne aus eigener Erfahrung sehr wenig die Formation dieses nord- 
westlichen Verbreitungsbezirks, sondern habe sie nur auf einer Excursion 
über St. Blasjon, Ankarvattnet und Lejpikvattnet gesehen, aber wo die 
Lager nicht zu sehr metamorphosiert waren, wie an der Südseite des Sees 
Lejpikvattnet, sehen der Kalkstein und der s.g. Phyllit nicht anders aus, 
als bei z. B. Gerde in Offerdal, wo sie jedoch von sowohl TORNEBOHM, 
wie von mir als normal ist bezeichnet worden. Es wäre ebenso unrichtig, 
diese Ablagerungen zu verschiedenen Facies zu rechnen, als ob man den 
Ortocerenkalk auf Öland und denjenigen bei Brunflo in Jemtland zu ver- 
schiedenen Facies rechnete. Dass in einiger Entfernung ein, wenn auch 
æquivalenter, Tuff liegt, berechtigt uns nicht, eine Ablagerung als einen 
besonderen Facies zu betrachten. Die Sache gestaltet sich also etwas 
anders, wenn es sich von dem Gebiet als einem Ganzen handelt und wenn 
es einem gewissen Glied gilt. Da das Wort normal eben in diesem Zu- 
sammenhange eine unglückliche Verwendung gefunden, woran ich vielleicht 
selbst die grösste Schuld trage, benutze ich diese Gelegenheit zu präcisieren, 
dass ich mit dem, wie es scheint, unvermeidlichen Wort »normal» im Ver- 
hältnisse zu den zwar auch wechselnden Silurablagerungen des südlichen 
Skandinaviens verstehe. So z. B. betrachte ich den Kalkstein bei Gerde 
und Lejpikvattnet als normal und in diesem Fall speciel im Verhältnisse 
zu demselben Kalkstein auf den Inseln im Kristianiafjord und bei Lange- 
sund (2, 3). 

Dass innerhalb dieses nordwestlichen Verbreitungsbezirks der Silur- 
formation Versteinerungen so selten sind, erklärt sich genügend, teils aus 
derselben unbekannten Ursache, welche sie auch sein mag, dass auch ganz 
normale und ungestörte Silurablagerungen oft sehr arm an Versteinerungen 
sind und solche ganz vermissen können, teils hat man ja verhältnismässig 
wenig darnach gesucht, und schliesslich beruht es, und zwar vornehmlich, 
auf den durchgreifenden Metamorphosen, welchen die Gesteine hier aus- 
gesetzt gewesen sind. Die vulkanischen Tuffen tragen nicht zur Erklärung 
der Seltenheit der Versteinerungen bei, wenn nicht in so fern, dass sie der 
Metamorphose ein dankbares Wirkungsfeld dargeboten haben, denn marine 
vulkanische Tuffen pflegen nicht versteinerungsleer zu sein und eben von 
der Silurformation kennt man aus Grossbritannien versteinerungsführende 
vulkanische Tuffen. 

Ich möchte keine bestimmt begrenzten Gebiete der verschiedenen 
Faciesbildungen vorschlagen. Im Grossen gesehen zeigen die Kalksteine 
der nermalen Silurbildungen eine Tendenz gegen Westen hin auszukeilen, 
so dass Schiefer vorwaltend werden und Quarziten aufnehmen, und schliess- 
lich weiter gegen Westen auch vulkanische Tuften. 


KAMBRISCH-SILURISCHE FACIESBILDUNGEN IN JEMTLAND. 271 





Normale kambrisch-silurische Bildungen. 


Über dem Olenellusglied liegt Alaunschiefer, Phyllograptusschiefer 
und Ortocerenkalk, also eine Lagerfolge, die, da auch die paleontologischen 
Zonen die gewöhnlichen sind, mit den kambrisch-silurischen Bildungen des 
südlichen Schwedens gut übereinstimmt. Mit dem oberen grauen Orto- 
cerenkalk dagegen bekommen die Bildungen einen mehr norwegischen Ka- 
rakter, indem wenigstens ein Teil des oberen grauen Ortocerenkalks als 
schwarzer Schiefer mit Bänken und Knollen aus schwarzem Kalkstein ent- 
wickelt ist. Dieser schwarze Schiefer setzt gegen oben fort und dürfte 
etwa der Etage 4 in Norwegen entsprechen. Die obere Grenze kenne ich 
jedoch nicht. Weiter folgen Brachiopodenschiefer, Quarzit, Pentameruskalk 
und oberer Graptolitenschiefer, wie ich sie schon 1893 beschrieb (16). Zu 
dieser Beschreibung füge ich jetzt die folgenden neuen Beobachtungen hinzu. 


Eurycare-konglomerat bei Ange in Brunflo. 


Aus dem Alaunschiefer bei Brunflo habe ich schon vorher ein 
Konglomerat erwahnt, das Exporrectakonglomerat. 





Fig. 1. Enrycare-konglomerat. 


Im letzten Sommer habe ich hier ein zweites Konglomerat ange- 
troffen, welches jedenfalls nur einige Meter höher als jenes liegt. In einer 
alten Schiefergrube zwischen dem Gehöft Ange und der Eisenbahnstation 
Brunflo liess ich 4,5 m einer 33 cm mächtigen, zusammenhängenden 
knolligen Stinkkalkbank herausgraben, in welcher ein bis zu etwa 10 Cm. 
mächtiges Konglomerat liegt. Im unteren Teil der Stinkkalkbank wurde 
die Zone mit Parabolina spinulosa beobachtet. Oberhalb des Konglomerats 
auch in derselben Stinkkalkbank liegt die Zone mit Peltura. Die Grund- 
masse besteht aus Stinkkalk mit Zurycare latum. Schon 1893 bemerkte 
ich, dass in den hier gefundenen Geschieben dieser Zone die Eurycare- 
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exemplare, was sonst im Stinkkalk nicht der Fall ist, in allen möglichen 
Richtungen liegen, welches jetzt eine Erklärung gefunden. In dieser Grund- 
masse liegen bald recht dicht (Fig. ı), bald so spärlich, dass das Gestein 
nicht Konglomerat genannt werden kann, bis zu II cm grosse mitunter sehr 
langgestreckte Gerölle aus Stinkkalk. In den Geröllen habe ich keine Fos- 
silien gefunden. Die Stinkkalkgerölle enthalten Phosphorit. Auch die Grund- 
masse gab einen kleinen Niederschlag mit Molybdänlösung. Eine Diskordanz 
des Konglomerats gegen die unterliegende Zone, die Parabolinazone, habe 
ich nicht beobachtet. Die Zurycareexemplare liegen auch in dem nicht 
konglomeratischen Teil der Zone auf den Schichtflächen. 

An der Grenze gegen die überliegende Pel/tura-Zone verhält es sich 
anders. Bald lässt sich gar keine Diskordanz beobachten, bald ist sie 45°. 


Unterer Graptolitenschiefer bei Loke in Lockne. 


Bei Loke im Kirchspiel Lockne ist ein Brunnen gegraben worden. 
Nach Angabe des Besitzers war die Lagerfolge von Oben bis Unten 
4 M. Morän, 
2,5 M. Kalkstein, 
12 M. Schwarzer Schiefer. 
Die beiden unteren Schichten waren etwa 15° geneigt. Von dem schwarzen 
Schiefer lag neben dem Brunne nein grosser Haufen, womit wohl im letzten 
Herbst der Weg ausgebessert worden ist. Der Schiefer war nicht gepresst 
und enthielt in schönen Schwefelkiesexemplaren folgende Graptoliten des 
unteren Graptolitenschiefers: 
letragraptus serra BRGN. 


» quadribrachiatus HALL. 
» Jruticosus HALL? 
» SP. 


Phyllograptus mehrere Formen. 
Didymograptus suecicus TBG. 
» 3 Sp. 

Clonograptus tenellus LNS. | 

Der Clonograpius tenellus LNS stimmte ganz mit den Figuren Mo- 
BERGS (13) überein, nur lagen die Zweige an den besseren Exemplaren 
nicht in solcher Stellung, dass man die Dichtigkeit der Thecen beobachten 
konnte, aber an losen Zweigstücken sassen sie so wie in MOBERG's Fi- 
guren. Auf derselben Schichtfläche kamen 7Zetragraptus quadrıbrachialus 
HALL, und Didymograplus sp. vor. 

Auch bei Abborrfallet in Sjougdelfven in Angermanland findet sich 
unterer Graptolitenschiefer. 


Chasmopskalk bei Loke in Lockne. 


_ Chasmopslager waren bis jetzt in Jemtland nicht fest anstehend 
gefunden worden. In Geschieben aus einem grünlichen feuersteinähnlichen 
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leicht kenntlichen Kalk waren folgende Versteinerungen, teilweise mit ein- 
ander zusammen auftretend, angetroffen worden: 

Chasmops sp. 

Asaphus ludibundus TOT. 

JlUenus fallax HOLM. 

> gigas HOLM. 

Trinucleus sp. 

slgnostus sp. 

Caryocystis granatum WBG. 

Südlich von Loke ist wegen eines neuen Weges an einem kleinen Bach 
ein schwarzgrüner Schiefer mit Bänken und ungleichmässig verteilten Knollen 
eben dieses obenerwähnten harten Kalksteins aufgeschlossen worden, worin 
ich eben den Chasmopskalk erkannt habe. Ich hatte wenig Zeit nach 
Versteinerungen zu suchen und das Gestein ist arm an Fossilien, sie sind 
aber schön erhalten. Ich fand: 

Asaphus ludibundus TOT. 

Conularia pulchella HOLM. 

Hyolites sp. u. A. 

Auch an einem Kalkofen bei Tand, ebenfalls in Lockne, habe ich den 
Chasmopskalk beobachtet. Er kommt hier in nahem Zusammenhang mit 
dem Ortocerenkalk vor, welcher hier teilweise bituminös ist und teilweise 
von dem »Loftarsten» ersetzt wird. Ich bin, wie zum Teil schon aus den 
Profilen Fig. 7, 8 und 10 hervorgeht, davon ganz überzeugt, dass dicses 
Niveau, welchen Platz es in diesen Profilen auch einnehmen mag, sonst 
petrographisch ganz anders entwickelt ist. 

Von besonderem Intresse ist es, dass diese zwei Lager, der untere 
Graptolitenschiefer und der Chasmopskalk, eben hier, ganz in der Nähe des 
rätselhaften »Loftarsten», so normal entwickelt sind. Von dem Alter des 
Loftarsten wusste man nur, dass er durch Wechsellagerung in einen grauen 
Ortocerenkalk übergeht, der übrigens eben hier vereinzelte Gerölle aus 
Ortocerenkalk und fremden Gesteinen enthält. Durch das Vorkommen 
von Phyllograptusschiefer hier bei Loke wird die untere Grenze des »Loftar- 
sten» bestimmt. Die obere Grenze erhellt schon daraus, dass der »Loftar- 
sten» nicht mit dem hier auch vorkommenden oberen rothen Ortoceren- 
kalk wechsellagert. Dass kein Teil des »Loftarsten» das Alter des Chas- 
mopskalks hat, wird durch diesen Fund bewiesen. 


Der schwarze Schiefer. 


Die Lagerfolge dieses Horizonts geht zum Teil aus den Profilen 
Fig. 2 und 3 hervor. Das Grundgestein, wenn mir dieser Ausdruck gestattet 
wird, ist ein meistens schwarzer Schiefer, worin Bänke und Knollen aus 
schwarzem Kalkstein liegen. Zu unterst in der Etage über dem Ortoceren- 
kalk kommt ein Schiefer mit Bänken und flachen Linsen aus schwarzem 
Kalk, worin: 
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Chirurus exsul BEYR. 

Ogygiocaris dilatata var. Sarsi À. 

Îllænus centaurus À. 

Ampyx rostratus S. 

Telephus bicuspis A. 

» granulatus A. 

und Andere. Auch Graptoliten finden sich in dem Kalk. In dem zwischen- 
lagernden Schiefer findet man Arten der Gattungen C/limacograptus, Diplo- 
graptus, Didymograptus, Coenograptus und Dicellograptus. Es ist dies der 
Ogygiaschiefer. Mitunter wiederholt sich der Ortocerenkalk in diesem 
Schichtenkomplex mit einigen wenigen grauen Bänken, die dann, falls sie 
fossilführend sind, auch Ogygrocaris enthalten. 


w Frot. 
FEW Ug © 
. 4 7 2. 


Fig. 2. Nils Han Husa. Profil an der Nordküste von Norderön im Storsjö. 


ı. Schiefer mit und ohne Kalkbänken und Knollen. 
a. Grauer Ortocerenkalk. 
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Fig. 3. Profil an der nördlichen Westküste von der Andersön im Storsjo. 


. Grauer Ortocerenkalk. 

. Schwarzer Kalkbank. 

. Schwarzer rostiger Schiefer, mehrere m. 

. Schwarzer Schiefer, welcher gegen oben grau wird und zugleich Banke und 
Knollen aus schwarzem Kalk aufnimmt, welche bald die Hauptmasse des Ge- 
steins ausmachen. 

. Wechselnde Banke aus grauem und schwarzem Kalk. 

. Thonschiefer mit spärlichen Bänken und Knollen aus schwarzem Kalk. 


HR © D = 


An 


Profilen, mit den obigen iibereinstimmend, sind auf den Inseln im 
Storsjö nicht selten. 


Einem besonderen, noch nicht fest anstehend gefundenen Lager des 
schwarzen Schiefers dürften die bei dem Locknesjö und im Kirchspiel Sunne 
gefundenen, mit schieferbedeckten Flächen versehenen Kalkbänken ange- 
hören, die ganz von Cystideen erfüllt sind und welche nicht mit den, dem 
Ortocerenkalk gehörenden Cystidebänken, zu verwechseln sind, welche bei- 
spielsweise bei dem Fluss Härkan in Häggenäs und Haläsen in Lith ange- 
troffen werden. 
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Eine etwas höhere Lage als der Ogygiaschiefer dürfte ein schwarzer 
Schiefer mit riesigen, bis metergrossen Kalkellipsoiden einnehmen. 

Die Ellipsoiden enthalten: 

Remopleurides microphthalmus LNS. 

Triarthrus jemtlandicus LNS. 

Dicellocephalus Billingst LNS. 

Diplograptus etc. 

Bei Onsved in Sunne habe ich zusammen mit Remopleurides microph- 
thalmus einige sehr kleine Exemplare von Ogygiocaris dilatata v. Sarst 
angetroffen. 

Uber diese Schicht folgt ein Gestein, das ich als Kalkschiefer be- 
zeichnet, weil es aus I—5 cm dicken Kalkbänkchen, von ebenso mach- 
tigem Schiefer zwischenlagert, besteht. In diesem Lager sind keine Ver- 
steinerungen gefunden worden. 

Die Einteilung BRÔGGER s (3) der Etage 4 in Norwegen scheint für 
Jemtland nicht verwendet werden zu können, denn teils wäre sie hier wahr- 
scheinlich unnatürlich, teils dürfte man kaum jemals die hierzu nötige pale- 
ontologische Unterlage zusammenbringen können. Aber als ein Ganzes 
betrachtet scheint der schwarze Schiefer der Etage 4 ziemlich gut zu ent- 
sprechen, obschon dessen obere Grenze einstweilen nicht beobachtet wor- 
den ist. 

Durch das teilweise und ganze Verschwinden der schon an und 
für sich sehr thonigen Kalkelemente dieses Gesteins entstehen Übergänge 
zu reinen Schiefern und noch mehr verschiedenen Faciesbildungen, welche 
letztere besonders behandelt werden. 

In dem etwas glimmerhaltigen Thonschiefer bei dem See Nälden 
habe ich seit 1893 Climacographus bicornis HALL und ein Pygidium ge- 
funden, welches letztere einer Art der Trilobitenfauna des Lagers mit Kalk- 
ellipsoiden gehört. 


Quarzitische Faciesbildungen. 


In Quarziten, auch wenn sie eine verhältnissmässig geringe Mäch- 
tigkeit besitzen, späht man meistens vergebens den meisten der Kriterien 
nach, welche andere Gesteine, besonders Schiefern, bezeichnen, wenn sie 
starken geotektonischen Störungen ausgesetzt gewesen sind und welche in 
Auswalzungsspalten, Verschieferung, Fältelung u. s. w. bestehen. Dies 
gilt auch gewissermassen von den reineren Kalksteinen. Die Quarziten, 
besonders wenn sie etwas bedeutendere Dimensionen annehmen, kommen 
bei der Faltung der Schichtenserie, der sie gehören, durch ihre schwer- 
fällige, geringe Plasticität in ganz andere Verhältnisse zu ihren Nachbar- 
schichten, als z. B. ein Schiefer. So können sie in der Faltung nicht teil- 
nehmen, sondern werden leicht über ihre Unterlage hinausgeschoben, oder 
in dieselbe, oder die überliegenden Lager hineingeschoben. Und dabei 
können sie ihre ursprüngliche Stellung beibehalten, oder auch nur verhält- 
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nissmässig wenig aufgerichtet werden. Auch die im Verhältniss zur Be- 
wegungsrichtung hinter den Quarziten liegenden Lager nehmen von dem 
Quarzit Eindruck, etwa so wie sedimentäre Lager wider ein unbewegliches 
Massiv zusammengeschoben werden. 

Derartige durch das Vorkommen von kompakten Quarziten und 
Kalksteinen hervorgerufene Eigentümlichkeiten der Geotektonik können in 
Aufschlüssen gefalteter Schiefer leicht studiert werden, in welchen kleinere 
Quarzitlinsen oder Kalkellipsoiden vorkommen. Die kleinere Skala erlaubt 
einen Überblick über die Verhältnisse. Besonders deutlich treten diese 
Erscheinungen in den obenerwähnten schwarzen Schiefern mit metergrossen 
Ellipsoiden hervor, welche bei der Faltung den umgebenden fetten Schiefer 
so übel zugerichtet, dass die Verhältnisse ganz unentwirrbar geworden, 
während sie selbst die abenteuerlichsten Stellungen einnehmen. Zwar darf 
man wohl meistens nicht annehmen, dass ein Quarzit im Verhältnisse zu 
seiner Verbreitung eine ebenso grosse Mächtigkeit besässe, wie diese Kalk- 
ellipsoiden, gewissermassen darf man aber wohl doch behaupten, dass diese 
Knollen ein ziemlich getreues Bild von dem Verhalten eines Quarzits bei 
der Faltung der Lagerserie geben, wohin sie gehören. 

Jemtländische Quarzite, welche auf Grund vielleicht eben dieser 
Verhältnisse schwer zu deuten gewesen sind, sind in erster Hand der s. g. 
Wemdalsquarzit und der Quarzit bei Ströms Wattudal und am Fläsjö, die 
Quarzite westlich vom Storsjö, der Kyrkäsquarzit und Andere mehr. 


Quarzit mit Phacops elliptifrons. 
Hierzu Pl. V. 


Die Lagerfolge, wovon der Quarzit mit Phacops elliptifrons ein 
Glied ist, besteht von Unten nach Oben aus folgenden Schichten: 'Brachio- 
podenschiefer, Quarzit, Pentameruskalk und oberer Graptolitenschiefer. Wie 
weit gegen Unten der Brachiopodenschiefer reicht, ist unbekannt. 

Die Versteinerungen, die ich schon 1893 (15) von diesem Horizont 
angegeben und von welchen Plasmopora conferta E. H. wohl die wichtigste 
Art sein dürfte, geben zwar ein ganz bestimmtes Niveau an, aber es lässt 
sich doch immerhin einwenden, dass Fossilien nur in Gegenden, wo der 
Quarzit auch vorkommt, in dem Brachiopodenschiefer gefunden worden 
sind. Da aber Schiefer von ganz demselben Aussehen z. B. zwischen Kall 
und Offerdal weite Verbreitung haben, so wäre es wohl möglich, dass diese 
der ganzen Silurformation entsprächen, eine Annahme, für welche jedoch 
einstweilen keine genügende Anhaltspunkte sich finden. 

Der Quarzit ist auf der Norderö und der Werkö teilweise als Kalk- 
sandstein entwickelt und enthält dann Phacops elliptifrons u. A. Sonst 
enthält er selten Versteinerungen, wenn man von den meistens kalksand- 
steinsartigen Übergangszonen zum Pentameruskalk absieht. Er ist etwa 
0,5—10 Meter mächtig und grenzt an zwei leicht kenntliche Gesteine, wes- 
halb er sich sehr dazu eignet, eine Leitschicht zu sein. 
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Ehe ich zur Beschreibung der petrographischen Facieswechselungen 
ses Niveaus übergehe, muss ich erwähnen, dass alle meine Profile aus 
r Gegend Alsen—Offerdal stammen, wo diese Lager am meisten für 
rartige Untersuchungen geeignet sind, aber wo sie auch von der etwa 
ındert Kilometer breiten überschobenen Scholle, wozu das Gebirgsplateau 
hen Alsen und Hotagen gehört, überschritten worden sind. 

Bei Ede in Offerdal kann man in mehreren Hügeln die gewöhnliche 
agerfolge von Unten bis Oben: Schiefer, Quarzit, Kalkstein beobachten 














Fig 4. Kontakt zwischen dem Schiefer und dem Quarzit bei Ede. 
(Docent A. Hampers phot.) 


Der Quarzit ist hier aussergewöhnlich deutlich geschichtet. Der 
-ofil Fig. 13 Taf. V, welcher nur einige Schritte weit von der photogra- 
tierten Stelle entfernt ist, geht durch dieselbe westliche Abdachung eines 
eser Hügel. Im Quarzit lässt sich eine Streife von Schiefer beobachten 
id in dem Kalk wiederholt sich der Quarzit als ein dünnes Bänkchen. 
a unteren Teil des Quarzits liegen Schieferstücke von einigen dm Länge 
ngeschlossen, welche ich als zerrissene Reste eines kleinen Schieferlagers 
cute. Der Brachiopodenschiefer wird gegen oben quarzitisch und grob. 
ier liegt also schon eine kleine Abweichung von den einfachsten Ver- 
altnissen vor. 
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Eine solche jedoch schon bedeutendere zeigt auch das Profil Fig. 
15 Taf. V von Westbacken in Alsen, wo unter dem hier mehr massivem 
Quarzit, worauf das Gehöft liegt zuerst über dem Schiefer eine Keine 
Quarzitbank und dann eine Kalkbank liegt. Erst über dem Quarzit kommt 
der eigentliche Pentameruskalk. 

Wir kehren nach Ede zurück. Unweit des vorigen Profils liegt 
Fig. 10 der Pentameruskalk unmittelbar auf dem Brachiopodenschiefer. Der 
Quarzit hat also ausgekeilt. Ob er aber durch den Kontakt zwischen dem 
Schiefer und dem Kalk, von einem dieser beiden Lager oder von Teilen 
beider sequisalvert wird, lässt sich nicht entscheiden, was im Folgenden. yon 
allen primar zuskeilenden Lagern gilt. Noch eine fünfte Möglichkeit, zur 
Erklärung des Aukeiens des Quarzits lässt sich denken, und ist auch 
beobachtet worden, und zwar durch Zerreissung bei späterer Faltung. So 
verhält es sich z. B. in Fig. 8, worauf ich später zurückkommen werde. 
Bei Ede liegt der etwa horizontale Kontakt zwischen dem Schiefer und dem 
Quarzit auf zwei verschiedenen Höhen über dem kleinen See Kriken und 
zwar so, als ob das Thal worin die Seen Hällsjö und Kriken liegen, von 
etwa nordwestlichen Verwerfungen gebildet wäre, wofür auch die ausser- 
ordentliche Steilheit des gegenüberliegenden Hällsjöbergs spricht. Da dieser 
aber auch zu der überschobenen Scholle gehört, welche besonders hier in 
Offerdal schon durch die Erosion allein steil ausgeht, braucht hier wegen 
der sehr weit, etwa 7 km, gradlinig verlaufenden Steile des Hällsjöbergs 
jedoch keine Verwerfung vorzuliegen. 

Dann wird die Niveauverschiedenheit des Quarzits bei Ede ein- 
fach dadurch erklärt, dass die niedrigeren südwestlichen Vorkommnisse ziem- 
lich ungestört liegen, die obere dagegen dem oberen Schenkel einer über- 
schobenen Falte gehören, deren untere Schenkel ausgewalzt ist und worin 
der Quarzit zerrissen worden, die aber jedenfalls verdeckt ist. Liegt aber 
eine Verwerfung vor, muss sie jedenfalls vor der Zeit der eisgedämmten 
Seen stattgefunden haben, denn die Strandlinien liegen zu beiden Seiten 
des Thals eben hoch. 

Das Profil Fig. 9 ist von Berge in Ofterdal. Hier bilden die La- 
ger eine gegen SO überkippte Falte, die sich gegen NO unter die grosse 
Überschiebungsscholle hinein streckt. In dem oberen Schenkel hat man 
wie gewöhnlich Brachiopodenschiefer, Quarzit und Kalkstein. In dem un- 
teren dagegen wird der Kalkstein eben in der Profillinie zum Teil von 
seinem Schieferfacies verdrängt. Ausserdem kommt hier noch ein viertes 
Lager, der Turriculaturschiefer, hinzu, welcher nicht als Facies des Kalk- 
steins aufzufassen ist. Sowohl der unterste Schiefer wie der Kalkstein 
zeigen ausserordentlich schöne im Streichen verlaufende Risse, Textfig. 5, 
welche in dem dunklen Kalkstein von weissem Kalkspat gefüllt sind. 

Der Quarzit ist nur etwa I Meter mächtig. Einige Schritte NO 
von der Profillinie ist der Kalkstein viel mächtiger und einige Schritte 
gegen SW ist er wieder fast gänzlich von dem Schiefer ersetzt worden. 

Fig. 14 ist ein Profil von Nordbyn in Alsen. Die Lager sind in- 
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vertiert. Der jüngere Teil des Pentameruskalks ist ganz wie im unteren 
Schenkel der Falte bei Berge von Schiefer ersetzt worden. 

Fig. 11 ist eine Kartenskizze von Pelsve in Alsen. In dem nörd- 
lichen Teil ist die Lagerfolge die gewöhnliche, obschon invertiert. Im 
südlichen Teil ist der Quarzit gewaltig angeschwollen und macht sich auch 
sofort in der Landschaft sichtbar, so dass ich ihn schon von weitem 
bemerkte. 

Am Dorfe Kluk südlich vom gleichnamigen See in dem Kirchspiel 
Alsen liegt eine Reihe kleiner mit Gebüsch bewachsener Hügel, welche in 
der Topographie der Gegend so schroff und karakteristisch hervortritt, dass 
man schon aus der Ferne überzeugt wird, dass ein Quarzit in deren Bau 
teilhaft ist 





Fig. 5. Risse im ausgewalzten Brachiopodenschiefer bei Berge. 


Am umstehenden photographischen Profil, den ich zweimal ver- 
grössert, habe ich meine Beobachtungen eingezeichnet und die Fig. ı erhalten. 

Im Hügel a ist die Lagerfolge die gewöhnliche: Schiefer, Quarzit, 
Kalk. Im ostlichen Abfalle des Hügels 4 fehlte der Quarzit, an der Süd- 
seite dagegen war er wieder vorhanden, zeigte sich aber ziemlich unbe- 
ständig. Von hier ist das nur einige Meter grosse Profil Fig. 2, welches 
wohl einen Riss des Quarzits darstellt. Gegen Westen endete der Hügel 
6 mit einer Steile aus dem jetzt mehrere Meter mächtigen Quarzit. Diese 
Steile ist von dem Hügel c auf dem Profil 1 verdeckt. Der Zusammen- 
hang zwischen 6 und € wird durch die Fig. 8 veranschaulicht. Die ge- 
birgsbildende Kräfte haben wie gewöhnlich in diesen Gegenden etwa von 
NW gewirkt. Dadurch ist, als die Lager hier zusammengeschoben wurden, 
der Quarzit an seinem bei c südwestlichen Ende entzwei gerissen worden, 
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und das nordwestliche Ende des weiter gegen SO verschobenen Quarzits 
des Hügels 4 ist bei dieser Verschiebung ein wenig zurückgeblieben. 

Der Hügel c, dessen in Fig. 3 abgebildete Südseite vollkommen 
entblösst war, lieferte einen guten Beispiel der hier ausserordentlich irre- 
leitenden Verschieferung der Gesteine. Die Verschieferung fällt gegen NW 
ein. Der Quarzit ist wie gewöhnlich nicht im mindesten verschiefert. 

Der Hügel fist eine ganz einfache Synclinalfalte. Fig. 5 zeigt das 
Auskeilen des Quarzits im südlichen Teil des Ostabfalls des Hügels. Bis 
jetzt haben die Facieswechselungen nur darin bestanden, dass der Quarzit 
hie und da ausgekeilt hat, und die Deutung des Profils ist eine recht ein- 
fache gewesen, 

Schwieriger ist es, die naheliegenden Hügel d und ¢ in Uberein- 
stimmung mit einander zu deuten. Zwei Möglichkeiten sind vorhanden die 











Fig. 6. Die Hügel bei Kluk, von Westbacken aus gesehen. (Nach Photogr.) 


Lagerfolge zu deuten: eine rein geognostische und eine auf Facieswechsel- 
ungen gegründete. Fig. 7 versinnlicht die einzige Weise, auf welche der 
Bau der Hügel geognostisch erklärt werden kann. Zuerst ist es dann be- 
fremdend, dass die Falte bei d gegen NW überkippt sein sollte, da die 
Verschieferung eben gegen NW einfällt und die Falten hier im allgemeinen 
‘gegen SO überkippt zu sein pflegen. Das kann man sich doch immer 
denken, dass die eine oder andere Falte »unrichtig» liegt. Aber selbst 
davon abgesehen, wäre es ein ganz sonderbarer Zufall, wenn die Erosion 
ganz so gewirkt hätte, wie es diese Theorie fordert. 

Ich ziehe deshalb unbedingt die andere Deutung vor, zumal in 
dieser keine anderen Abnormitäten der petrographischen Wechselungen er- 
forderlich sind, als solche, die man auch an anderen weniger zweideutigen 
Lokalitäten beobachtet. 

Im Hügel @ also liegt wie gewöhnlich der Kalk über dem Quarzit 
und der Kalk geht gegen Oben in einen Schiefer über. Fig. 4 stellt diesen 
Hügel von der Südseite aus gesehen vor. In Folge der Verschieferung 
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ist der Brachiopodenschiefer abgefallen, so dass die Schichtfläche des hier 
recht schieferartigen Pentameruskalkes eine nackte Steile bildet. Im Hügel 
e kann man entweder beide Quarzitbänke als eine etwas Schiefer ent- 
haltende lokale Anschwellung des Quarzits betrachten, etwa so wie bei 
Pelve, oder auch, was mir weniger gut scheint, kann man annehmen, dass 
der Quarzit eine Synklinale bildet, und dass der Kalk eben im Kontakt 
gegen den Quarzit durch Schiefer ersetzt worden ist. Einen derartigen 
Fall habe ich aber nicht beobachtet, denn wo der Kalk durch Schiefer 
ersetzt war, geschah dies immer in dem oberen Teil desselben. Den ost- 
lichen Quarzitbank bin ich gegen SW, also im Streichen, durch den ganzen 
Hügel gefolgt bis an den Keller am Gehöft JoNAS OLSSON’s, von wo die 
kleine Karte Fig. 6, welche zeigt, dass der Quarzit auskeilt. 

Wo nun diese drei Gesteine, der Brachiopodenschiefer, der Quarzit 
und der Pentameruskalk im Verein vorkommen, sind es, wie auch a priori 
zu erwarten ist, besonders die beiden letzten Gesteine, welche aus der 
Erdbedeckung hervorragen. Als ich aber südlich von dem eben be- 
schriebenen Profil auf das niedere Land unterhalb der Hügel quer über 
dem Streichen der Schichten ging, war der Berggrund aussergewohnlich 
gut entblöst, überall aber beobachtete ich nur Schiefer. Hieraus möchte 
ich folgern, dass sowohl der Quarzit wie der auch unbeständige Kalk gegen 
SW verschwinden, jener durch Auskeilen, dieser durch Übergang, so dass 
das ganze nur aus Schiefer besteht. 

Dies erklärt auch, warum in dem ganzen grossen Gebiet zwischen 
Ofierdal und Kall, den Seen Nästtjärnarne, Djupsjo, Getan und Gerde ent- 
lang trotz der häufigen Aufschlüssen fast nur Schiefer beobachtet wird. 


Der Kyrkasquarzit. 


Der Kyrkäsquarzit bildet vier von anderen Silurbildungen umgebene 
isolierte Vorkomnisse, welche alle in der Topographie recht scharf hervor- 
treten, wie es mehr massive Quarzite überhaupt zu thun pflegen. Das 
bedeutendste Verbreitungsgebiet dieses Gesteins findet sich in der Um- 
gegend von Kyrkäs, etwa zwischen Kläppe, Mosjö, Ostersjo und Bring- 
äsen. Ein Anderes liegt bei I.andsom und Osa im Kirchspiel As. Dieses 
ist bedeutend kleiner, wie auch die Vorkomnisse um Klumpen in Hammer- 
dal, welcher Berg aus meilenweiten, alles verdeckenden Torfmooren her- 
ausragt, und zwischen Längkälen und Storhögen im Kirchspiel Häggenäs. 


Zwischen Längkälen und Storhögen. 


Der Quarzit ist hier von demselben leicht kenntlichen Typus wie 
der Kyrkäsquarzit und bildet wie dieser kompakte Massen. In einem Ka- 
nal zwei km NW von Storhögen wechsellagerte der bald vertikal stehende, 
bald nach allen möglichen Richtungen hin fallende lichte oder grünliche 
Quarzit mit weichem etwas glimmerhaltigem Thonschiefer, ganz so wie 
bei As und Kläppe, wovon es unten die Rede sein wird. Diese im Schie- 
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fer liegende Quarzitbankchen haben mitunter ein konglomeratartiges Aus 
sehen, in dem die Schichtflächen mit schwarzen, von Gleitflächen begrenzten 
Schieferstückchen bedeckt sind und welche wohl mit den platten schiefer- 
artigen Stücken zu vergleichen sind, welche mitunter die Schichtflächen 
des »Loftarsten», der Sandsteine in Dalarne, bei Gefle, im Mälarsee u. s. w. 
bedecken. Konglomerate sind im Kyrkäsquarzit nicht beobachtet worden. 


wrw o 090 
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Fig. 7. Profil von Oran, 5 km gegen OSO. 
1. Ortocerenkalk Etage 3. 
a. Schwarzer Schiefer Etage 4. 
3. Kalkellipsoiden Etage 4. 
4. Kalkschiefer Etage 4. 


Am Weg zwischen Österäsen und Storhögen bei einer Sägemühle 
am Bache Oran liegt ein grauer Ortocerenkalk durch Inversion iiber einem 
wechselnd feinem oder grobem und glimmerhaltigen schwarzen Thonschie- 
fer, welcher folgende Versteinerungen enthalt: 

Triarthrus jemtlandicus LNS. 

Diplograptus sp. 

Climacograpius sp. 

Dicellograptus sp. 

Der Bachlauf hat sich gegen das Fallen des Schiefers bis an den 
Kontakt gegen den Kalkstein verschoben. Vier km OSO von dieser 
Stelle an demselben Weg lag ein Haufen von diesen leicht kenntlichen 
Kalkellipsoiden, in welchen die auf Seite 275 angegebenen Fossilien vorzu- 
kommen pflegen. Die Ellipsoiden waren sehr zahlreich und dürften mit ziem- 
licher Gewissheit anzeigen, dass das von ihnen karakterisierte Lager hier 
ansteht. Die Ackerkrume im Acker, woraus die Ellipsoiden stammten, 
war sehr mit dem schwarzen, fett anzufühlenden Schiefer bemengt, worin 
die Knollen zu liegen pflegen. Ein Stückchen weiter gegen OSO war an 
einem Gatter eine Schiefergrube. Dort ist der mit 4 bezeichnete Kalk- 
schiefer anstehend. Das Gestein, welches mit demjenigen oberhalb Lugnet 
bei Östersund vollkommen übereinstimmt, besteht aus 1—5 cm dicken, 
schwarzen, knolligen Kalkbänkchen, die von ebenso mächtigen, von Gleit- 
flächen ganz zerbröckelten Schieferlagern, getrennt sind. Das jetzt über- 
schrittene Gebiet von ı bis 4 am Profil dürfte wic überhaupt das Silur 
dieser Gegenden, aus gegen etwa SO überkippten Falten bestehen. Zu- 
letzt kommt etwa 0,5 Km. weiter gegen OSO der Kyrkäsquarzit mit seiner 
Übergangszone. 


Bei Osa und Landsom in As. 


Der Quarzit bildet hier ein von der Eisenbahnstation Täng bis 
am Dorfe Backen vorbei sich erstreckender Höhenzug. Sandsteinartige, 
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sandsteinschieferartige und quarzitische Varietäten wechseln mit einander. 
Auch ein Konglomerat aus Quarzgeröllen wurde beobachtet. Schwarzer 


und grünlicher Schiefer wechseln mit dem Quarzit, besonders an den Gren- 
zen ab. 
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Fig. 8. Profil zwischen Ösa undfÄs dem Wege entlang. 
. Grauer Ortocerenkalk. 

. Schwarzer Schiefer mit grossen Kalkellipsoiden. 

. Dunkler Schiefer. 

. Übergangszone mit Quarzitbänken. 

. Quarzit. 
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Oberhalb Ösa liegt ein Berg aus massiven Quarzit, welcher unten 
bei dem Gehöft JOHN JoNsson’s in Osa im Weggraben wieder an den Tag 
geht und eine Übergangszone aus wechselnden Quarzitbänken und Schie- 
ferlagern überlagert. Weiter gegen SO wird der Schiefer quarzitfrei. Gegen 
NO von hier, also im Streichen der Schichten an einem kleinen Dorfwege 
ist eine Schiefergrube ganz in der Nähe des in NW liegenden Quarzit- 
berges, und hier enthält der dunkle Schiefer, 3, kleine Kalksteinknollen, 
welche einer ganz anderen Art sind als diejenigen bei 2 in unsrem Profil, 
und mehr an denjenigen im Brachiopodenschiefer bei Östbacken in Alsen 
ganz lokal vorkommenden erinnern. Auch der Schiefer, worin sie liegen 
sieht jenem ähnlich aus. 

Wir kehren zum Profil zurück. Im Liegenden dieses dunklen Schie- 
fers treffen wir ein anderes Schieferniveau, wie die einlagernden grossen 
Ellipsoiden zeigen. Es ist hier eine alte Schiefergrube, wo man teils die 
Ellipsoiden im Schiefer stecken sieht, teils sind sie, nach dem Verwenden 
des Schiefers zum Wegebaumaterial, zurückgelassen, in der Grube aufge- 
häuft worden. Weiter gegen Äs wurden keine Ellipsoiden mehr beobachtet 
und der Schiefer war auch demjenigen bei 3 ähnlich. Schliesslich kommt 
bei 1 der Ortocerenkalk, woraus die Anhöhe besteht, worauf die Kirche 
liegt. Unser Profil geht also quer über das Thal zwischen den Anhöhen 
bei Ösa und Äs. Auch hier dürfte das Profil durch gegen SO überkippten 
Falten gehen, denn es ist nicht wahrscheinlich, dass die Lager zwischen 
dem Ortocerenkalk und dem Quarzit 500 m mächtig sind. 


In der Umgegend von Kyrkäs. 


Der Kontakt dieser Bildungen gegen mehr kenntliche Silurlager ist 
nicht beobachtet worden. Aber zwischen Östersund und Kläppe, wo der 
Quarzit anfängt, sieht man kein anderes Lager als der obenerwähnte Kalk- 
schiefer, welcher mithin auch hier in der Nähe des Quarzits ansteht. Das 
am meisten hervorragende Gestein ist hier wie an den andern Stellen ein 
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Quarzit, der bald grau oder grünlich, bald ein typischer Blauquarz ist, der 
beim Glühen weiss wird. Die täuschende Ähnlichkeit mit dem Blauquarz 
wird, wie bei dem Quarzit mit PA. elliptifrons. dadurch erhöht dass mit- 
unter eine Varietät mit gelben Pünktchen, die in den Oviksfjell so häufig 
ist, auch hier vorkommt. Solche Streifen, die auf Sandboden im Meere und 
auf Fliegsandfeldern vorzukommen pflegen, sind in den Sandsteinen häufig. 


NW SO 
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Fig. 9. Profil bei Kläppe in Kyrkas. 
ı. Quarzit. 
a. Grüner Schiefer mit Quarzitbänken. 
3. Quarzit. 
4. Grüner Schiefer. 
5. Kompakter Quarzit, vorauf das Gehöft Kläppe liegt. 


Dieses Profil zeigt die häufige Wechselung der Gesteine dieses 
Gebiets. Der grüne, mitunter schwarze Schiefer, der überall und nur im 
Verein mit dem Kyrkäsquarzit vorkommt, hat ein ganz besonders leicht 
kenntliches Aussehen. 


Bei Klumpen in Hammerdal. 


Der Quarzit bildet hier eine bedeutende, erdbedeckte Höhe, worauf 
das Dorf Klumpen liegt. Mitten im Dorf erhebt sich eine steile Quarzit- 
klippe. Unterhalb der Höhe geht ein Graben durch Torf, an dessen Grund 
der Quarzit die gewöhnliche Wechsellagerung mit dem grünen und schwarzen 
Schiefer zeigt. 
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Fig. 10. Profil dem Wege entlang zwischen Torsasen in Föllinge und Klumpen. 
ı. Ortocerenkalk bei Torsäsen. 
a. Schiefer mit sehr untergeordnetem Quarzit. 
3. Quarzit bei Klumpen. 


Der oben besprochene grüne Schiefer liegt auf der dem Profil ent- 
geyengesetzten Seite des Quarzits. 

Zwischen Ockersjö und Klumpen geht in südostlicher Richtung ein 
neuer, kaum fahrbarer Weg, welchem entlang das Profil aufgenommen worden 
ist. Dass der Schiefer bei 2 etwas Quarzit enthält kann, ja auf einer Mo- 
difikation des gewöhnlichen schwarzen Schiefers beruhen, denn zum Quarzit 
in Klumpen gehört er nicht. Auch hier dürfte das Profil durch zusam- 
mengeschobenen Lagern gehen. 
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Schlussfolgerungen über den Kyrkäsquarsit. 


Überall, auf allen vier Stellen, wo der Kyrkäsquarzit vorkommt, ist 
etwa dieselbe Nacheinanderfolge der Lager mit dem Quarzit als letztes 
Glied beobachtet worden, und zwar obschon die Lager gefaltet worden 
sind. Bei Storhögen war die Lagerfolge Ortocerenkalk, Schiefer, Schiefer 
mit Kalkellipsoiden, Kalkschiefer, Quarzit; bei Äs Ortocerenkalk, Schiefer, 
Schiefer mit Kalkellipsoiden, Schiefer, Quarzit. Auch bei Kyrkäs trat der 
Kalkschiefer in der Nähe des Quarzits hervor, und bei Klumpen lag Orto- 
cerenkalk, Schiefer, Quarzit. 

Da nun trotz der Faltung der Schichtserien, und obschon die Pro- 
file keineswegs gewählt sind, sondern die einzigen bekannten sind und 
ganz auf Gerathewohl aufgesucht worden, diese so wohl übereinstimmen, 
so dürfte daraus hervorgehen, dass der Kyrkäsquarzit ein ganz bestimmtes 
Niveau in der silurischen Schichtenserie einnimmt. Aber welches? Die bei 
Bringäsen gefundenen Versteinerungen geben uns hierzu keinen mehr be- 
stimmten Aufschluss, als dass es ein ziemlich hohes ist. Der Quarzit- 
führende Schiefer bei Störäsen dürfte der Etage 4 in Norwegen angehören, 
so auch der Kalkschiefer bei Kläppe und Storhögen. Der Schiefer 3 bei 
Ösa kann der Brachiopodenschiefer sein, welcher in Alsen und Offerdal 
bis zu 6a, nach norwegischer Nomenklatur, reicht, und dessen untere Grenze 
irgendwo in dem oberen Teil der Et. 4 liegen dürfte. Er könnte auch 
dem Kalkschiefer entsprechen, welcher einem oberen Teil der norwegischen 
Et. 4 entsprechen dürfte. In dem Kalkschiefer habe ich nie die geringste 
Spur von Versteinerungen gefunden. Ich kann also über das Alter des 
Kyrkäsquarzits nichts anderes sagen, als dass seine untere Grenze entweder 
oben in der Etage 4 oder etwas höher liegt, und dass er möglicherweise 
auch den Quarzit mit Phacops elliptifrons umfasst, welchem er in gewissen 
Varietäten sehr ähnlich sieht, und welche beiden Quarziten nie in derselben 
Gegend vorkommen. 

Um die Übereinstimmung der sehr langen Profile, worin der Kyrkäs- 
quarzit ein Glied ist, zu verstehen, muss man sich denken, dass die Lager 
mit gegen oben abnehmender Intensität gefaltet sind, und dass die Ero- 
sion mit zunehmender Entfernung von dem widerstandskräftigen Quarzit 
immer tiefere Lager entblöst hat. Die Abnahme der Intensität der Falten 
und Überkippungen gegen oben ist eine natürliche Folge von der Unbe- 
weglichkeit des Quarzits, der nicht mit einem Mal anfängt, sondern mittels 
immer stärker und häufigerer quarzitischer Einlagerungen gegen oben in 
den mehr kompakten (Juarzit übergeht. 


Der Wemdaler Quarzit. 


Der Wemdaler Quarzit breitet sich von dem Südende des Storsjö 
bis ins nördliche Dalekarlien und dann weiter in Norwegen hinein aus und 
bildet eine Reihe grosser Berge und stahlgrau glänzende, öde, sterile Hoch- 
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gebirge, welche an ihrer südöstlichen Erosionsgrenze gegen die hie und da 
befindlichen Terassen aus den unterlagernden kambrisch-silurischen Schichten 
steil abfallen und gewaltige Abstürze und wilde Schluchten bilden. Diese 
Terassen tragen eine besonders üppige Vegetation und sind in diesen Ge- 
genden besonders Gegenstand des Ackerbauses geworden. Selbst habe ich 
den Wemdalsquarzit nur zwischen Wester-Skucku in Berg und Wemdal 
gesehen. 

Der Quarzit erscheint dem blossen Auge meistens als eine undurch- 
sichtige, einheitliche, weisse Quarzmasse, in welcher dann keine Schichtung 
beobachtet werden kann. Hie und da wird das Gestein von einer Schicht 
durchzogen, die aus grösseren Quarzitkörnern besteht, oder gar von einem 
Einlagerungskonglomerat aus weissen, etwa wallnussgrossen Geröllen. Nörd- 
lich von Wemdalen war eine bröckelige Schicht aus sehr grobem Sandstein 
eingeschaltet. Gleitflachen durchziehen das Gestein. 

Mitunter ist's von einlagernden, groben, schwarzen Schiefern ge- 
sprochen worden, eine sehr irreleitende Angabe, da die Schieferstücke aus 
reinem Quarzit bestehen und nur auf der Aussenseite die begrenzende 
Gleitflächen schwarzgrau überzogen sind. Es sind diese »Schiefer» als 
etwa horizontale Zonen einer Art Gleitungsbreccien aufzufassen, die an der 
Stelle entstanden, wo sie liegen, weil der Quarzit eben da mit etwas thoni- 
gen Material bemengt war. 

Ich liefere jetzt einige Profile durch den \Vemdalsquarzit und 
seine Unterlage. 

Zu unterst, Fig. 11, liegt Urgestein, darauf folgt ein Sandstein, welcher 
wahrscheinlich dem Olenellusniveau entspricht. Hierauf folgt Alaunschiefer 
mit Bänken und Knollen aus Stinkkalk, worin FP. oelandicus etc. Der 
Alaunschiefer ist bröckelig und zerfällt in Stücke, die parallel der Grenze 
des Quarzitz, also in NO, ihre grösste Länge haben. Der Schiefer bildet 
eine Terasse, welche an ihrer inneren Seite von abgestürzten Blöcken aus 
Quarzit bedeckt ist und worüber der Quarzit, sich in eine senkrechte 
Klippe erhebend, ein Plateau bildet, von wo sich fast ganz Jemtland wie 
eine Karte überblicken lässt. Der Kontakt des Quarzits gegen seine Un- 
terlage ist eben von den gewaltigen Blockanhäufungen verdeckt. Auch 
ist, ungeachtet die Lage des Wemdalsquarzits, einer Streitfrage wegen, 
sehr gründlich studiert worden, dieser Kontakt nur an sehr wenigen Stellen 
beobachtet worden. | 

Ausser auf den kambrisch-silurischen Lagern Fig. 11 und 12 liegen die 
Quarzitberge auch direkt auf prækambrischen und postarchæischen Gesteinen. 

Dass der Wemdaler Quarzit also diskordant auf seiner Unterlage 
liegt, ist ausser Frage gestellt. Eine Denudation hat also im Anchlusse 
an die Ablagerung des Wemdalsquarzits stattgefunden, wodurch dieser 
diskordant auf seiner Unterlage zu liegen gekommen ist. Es dürfte sich 
also längs der weitläufigen Südostrand des Quarzits eine Stelle auffindig 
machen können, wo die Denudation verhältnismässig wenig, oder im besten 
Falle gar nicht gewirkt hat und wo man also, wenn auch eine kleine süd- 
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ostliche Verrückung des Quarzits stattgefunden hat, wie dies wohl wahr- 
scheinlich ist, hoffen könnte, einen Übergang von den unterligenden La- 
gern zum Quarzit zu finden, einen Übergang der in einem Quarzitisch- 
werden der unterlagernden Schiefern bestände oder durch Aufnehmen des 
Schiefers von Quarzitbänken hervorgerufen sein würde. 

Als einen solchen Punkt fasse ich Hallen auf. 

Denn teils ist der schwarze Schiefer, welcher hier über dem Orto- 
cerenkalk liegt, das jüngste Glied, welches man unter dem Quarzit gefunden, 





Fig. 11. Profil bei Bingsta in Berg. 
. Urgebirge. 
. Olenellussandstein ? 
. Alaunschiefer mit Paradoxides oelandicus, 
. Wemdaler Quarzit. 
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Fig. 12. Profil bei Tossäsen in Äsarne. 

1. Stinkkalkbank in Peltura. 

a. Eine zum Phyllograptusschiefer hörende grüne Kalkbank 
mit Geröllen. 

3. Phyllograptusschiefer mit Bänken und Knollen aus Kalk- 
stein. 

4. Ortocerenkalk. 

5. Quarzit. 


teils wird dieser schwarze Schiefer, wo er in unmittelbarer Nähe des 
Quarzits untertäuft quarzitisch. 

Man könnte sich auch die Sache so denken, dass die Diskordanz 
dadurch entstanden wäre, dass die Absätzung sandiger Sedimente auf der 
einen Stelle eher als auf der Anderen begonnen habe, aber dann müssten 
die in der Nähe anstehenden Lager wenigstens Spuren eines solchen Ver- 
hältnisses zeigen. Nun sind aber alle Lager am Fusse der Quarzitberge 
ganz besonders normal entwickelt. Die Entwickelungsform Ortocerenkalk, 
der zwar hier wie fast überall in Jemtland ausser bei Brunflo äusserst arm 
an Versteinerungen ist, erreicht hier die grösste Mächtigkeit, die ich beob- 
achtet, go Meter. Vielleicht wird jedoch diese Mächtigkeit von derjenigen 
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des Kalkberges bei Hafsnäs im Kirchspiel Alanäs übertroffen, welcher 
wieder an den Strömsquarzit grenzt. 

Wenn auch, wie wohl wahrscheinlich ist, der Quarzit ein wenig 
gegen SO überschoben worden ist, lässt es sich denken, dass die Über- 
schiebung auf eine Weise vorsichgegangen sei, welche die ursprüngliche 
Stratigraphie wenig beeinflust hat. 

Ehe ich zur Darstellung meiner Auffassung über die Lage des 
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Fig. 13. Profil bei Hallen NV von Äsarne (nach Högbom (7). 
1. Grauer Ortocerenkalk. 
3. "Schwarzer zerbröckelter Schiefer", welcher bei 3 “etwas mehr 
quarzi h* wird. 
3. Quarzit, 





Wemdals-Quarzits übergehe, will ich einige Beispiele erwähnen, dass 
Überschiebungen, einer besonderen Art, sogar innerhalb sonst fast unge- 
störter Gesteine vorkommt. 

















Fig. 14. Ortocerenkalk bei Hogbron über die Härka in Häggenäs. 


In Brunflo, z. B. bei Lunne, wo es ein Steinbruch im Ortoceren- 
kalk giebt, sieht man in dem sehr gleichmässig geschichteten Gigaskalk wie 
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sich die Bänke gegen einander verschoben haben. Die Lager liegen fast 
ganz horizontal und ungestört. Die gleichmässige Schicht- 
ung, wovon uns Fig. 14 einen Begriff giebt, entsteht da- 
durch, dass in gewissen Abständen, durchschnittlich 11,7 
cm, der reine dichte Kalk Schieferlamellen enthält. Diese 
ausgeprägten, mit Schiefer bedeckten Schichtflächen sieht 
man von Gleitungsstreifen fast ganz bedeckt, so dass jede 
Schichtfläche zugleich eine Gleitfläche gewesen ist. Auch 
über die Richtung des Druckes, welcher das Phänomen 
hervorgerufen, geben diese Streifen Aufklärung, denn sie 
verlaufen NW—SO (Fig. 15) und sind auf eine derartige 
Weise zerrissen, dass man sehen kann, dass der Druck 
von NW gewirkt hat. Wenn auch die Gleitung sehr ge- 
ring ist, kann hierdurch jedoch ein beträgliches Resultat 
erzielt werden, da die Streifen auf jeder Bank vorkommen. 

‚Ausserdem kommt noch eine andere Erscheinung hinzu. Es haben 
sich nähmlich besondere Überschiebungsflächen, entwickelt, Fig. 16, so wie 
sie LEO CREMER (4) beschrieben und wie sie in dem sonst ungestörten 
Glacialthon zu Upsala häufig sind. 





6. in Profil. | 























Fig. 16. Überschiebungen im Ortocerenkalk bei Lunne. 
1. Gigaskalk. 
2. Platyuruskalk. 


Auch hier hat die Kraft von NW gewirkt. Die Überschiebungs- 
spalte war etwa 5 m sichtbar und erreichte eine so starke Neigung wie 
40°. Die »Sprunghöhe» betrug nur einige cm. 

Derartige Überschiebungen dürften in Jemtland nicht selten sein. 
Bei Föllinge im gefaltenen Schiefer mit Quarzitbänken habe ich sie auch 
beobachtet. Sie laufen da wenig geneigt quer über die Falten. 

Ich bin nun der Ansicht, dass keine anderen Überschiebungen den 
Wemdalerquarzit getroffen haben, dass sie aber hier, weiter gegen Westen, 
wo die geotektonische Kraft stärker gewesen, einen grösseren Betrag als 
bei Brunflo erhalten haben. Ich habe den Vorgang, so wie ich ihn mir 
denke, mittels der Fig. 17 zu versinnlichen gesucht. 

Ich bin also der Ansicht, dass der Wemdaler Quarzit etwa in dem 
oberen Teil der Etage 4 oder mit Et. 5, alles nach den Bezeichnungen 
BRÖGGER's (2, 3), anfängt. Zur Beurteilung seiner oberen Grenze hat man 
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nicht den geringsten stratigraphischen Anhalt, und man wird wahrschein- 
lich auch keinen erhalten, und Versteinerungen werden in dieser Kompakten 
Quarzmasse auch wahrscheinlich nicht gefunden werden. Doch wäre es 
sonderbar, wenn die Sandablagerung hier, wo so reichliches Material vor- 
handen war mit dem Anfang der Et. 6a, der überall durch Sandsteine und 
besonders Quarzit karakterisiert ist, aufgehört hätte. Aber es kann ja auch 
die Sandmasse aus dem Silurmeer emporgestiegen sein, eben wegen der- 
selben Veränderungen, welche die Et. 6a zu einem Sandniveau machte. 





Fig. 17. Schematische Figur zur Deutung der Verhältnisse bei Hallen. Das faktisch 
beobachtete Profil ist stärker gezeichnet. 

Ortocerenkalk. 

. Schwarze Schiefer. 

Hypothetische Übergangszone. 

: Quarzit mit hypothetisch orientierten Gleitflächen. 

. Gleitungsbreccien. 

. Durch die Schiebung gebrochene Linie. 


ons: 


Quarzite zwischen dem Storsjö und den Oviksfjell. 


Hierhin gehört auch der Quarzit bei Sunne. Bei Kläppe, Sunne, 
Mänsäsen, Möckeläsen, westlich von der Mündung des Baches Myän und 
bei Köfra finden sich kleine von anderen Silurlagern umgebene Quarzit- 
vorkomnisse. Das Gestein hat ganz das Aussehen des Wemdaler Quarzits. 
Bei Sunne soll er nach LINNARSSON (10) untergeordnete Lager von Thon- 
schiefer enthalten und bei Marby treten in dem Quarzit »konglomeratartige 
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Lager» auf. Bei Sunne habe ich vergebens einen ganzen Tag darauf ver- 
wendet, das kleine Quarzitvorkommen zwischen bekannten Lagern ein- 
zuschalten. Die übrigen Vorkomnisse kenne ich nur wenig. Fossilien sind 
in diesen Gesteinen nicht gefunden worden. 

HÖGBOM (8) betrachtet diesen Quarzit der petrographischen Über- 
einstimmung wegen als Wemdalsquarzit und bezeichnet ihn auch mit der- 
selben Farbe auf seiner Karte. Diese Quarzite kommen aber ganz anders 
vor als der Wemdaler Quarzit. 

LINNARSSON (10) hielt diesen Quarzit fiir kambrisch, eine Ansicht, 
die jedoch wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich hat und jedenfalls am ein- 
fachsten dadurch erklart wird, dass LINNARSSON aus den siidskandinavischen 
Silurgebieten, womit er sich hauptsächlich beschäftigt, meistens nur älfere 
Sandsteine kannte. 


Der Quarzit bei Ström. 


Der Strömsquarzit setzt sich von Jemtland durch das nördliche 
Ängermanland bis in das südliche Lappland hinein fort. 

Die faktischen Beobachtungen über die stratigraphischen Verhalt- 
nisse des Strömsquarzits sind in Jemtland überaus dürftig. Diese Gegend 
ist auch verhältnismässig wenig recognosciert worden, so dass man bei 
einem kurzen Besuche einstweilen wenig Leitung hat, um stratigraphisch 
entscheidende Lokale aufzusuchen. Auch sind die geognostischen Ver- 
hältnisse des Strömsquarzits viel komplicierter als diejenigen des so viel 
umstrittenen Wemdalsquarzits. 

Bei Hillsand und Wedjeön liegt im unteren Teil des Thalabfalles 
gefalteter, schwarzer, feiner Schiefer mit gröberen Schiefern und Quarzit- 
bänken untermischt, wie am Ufer des Ströms Wattudal SO von Hillsand 
an einer Menge Stellen beobachtet werden kann. Bei Hillsand habe ich 
auch einen grünlichen, stengeligen Schiefer ohne Quarzitbänken beobachtet. 
Bei Petersburg bei Wedjeön überlagerte ein Kalkstein den Schiefer. 

Oberhalb dieser sanftere Konturen hervorbringenden Gesteine erhebt 
sich steil und schorff der Quarzit, jedoch ohne dass ich den Kontakt beob- 
achten konnte. Bei Kopparrökhällarne in Ström liegt ein ganz normal 
ausgebildeter Alaunschiefer mit Stinkkalkknollen in unmittelbarer Nähe des 
Stromsquarzits. Bei Hafsnäs am Fläsjô hat der Ortocerenkalk, wo er an 
den Quarzit grenzt eine Mächtigkeit, welche vielleicht selbst diejenige bei 
Skalängen übertrifft. Überhaupt habe ich in Jemtland noch keine Auf. 
schlüsse angetroffen, welche über das Alter des Strömsquarzits eine Auf- 
klärung geben könnten. 

Aus Lappland dagegen hat Dr. N. O. HOLST (5) von Mänsberget 
am See Ormsjô im Kirchspiel Dorotea ein Profil hervorgegraben, welches 
ich unten reproduciere (Fig. 18). 

Die zwei höheren Kalkbänke enthalten Olenus gibbosus WBG. Das 
Profil ist in seiner ganzen Länge entblösst worden. Auch im unteren 


292 CARL WIMAN. 





Teil des oberen mächtigen Quarzits sind einige Decimeter starke Schiefer- 
lager beobachtet worden. Innerhalb dieser Wechsellagerungszone ist teils 
der Quarzit hie und da schieferig und teils der Schiefer stellenweise etwas 
quarzitisch. 

Dass also hier 4 Meter oberhalb einer Stinkkalkschicht mit Olenus 
gibbosus der Schiefer unzweideutig und in doppelter Hinsicht zum Quarzit 
übergeht, ist was ich hier festhalten will. 

Über das Lokal bei Aborrfallet in Sjougelfven in Ängermanland 
hat SVENONIUS (14) schon Karten und Profile mitgeteilt. SVENONIUS hat 
hier in einem schwarzen Schiefer, welcher ausserhalb der 
Karte Taf. 2 liegt, Peltura und Spherophthalmus gefunden. 
Rechts von F. auf der Karte hat SVENONIUS die Forch- 
hammerizone gefunden. 

Im letzten Sommer machte ich leider in grésster 
Eile eine Excursion dem siidlichen Ufer des Sjougdelfven 
entlang etwa bis C auf der obenerwähnten Karte. Ein 
Stückchen stromabwärts von C, wahrscheinlich in der Nähe 
des Fundortes der Olenidenschiefer fand ich in dem schwarzen 
Schiefer Graptoliten, Fig. 19, des unteren Graptolitenschiefers. 

Bei dem Aborrfall fand ich das Profil Fig. 20, 
welches genau dasselbe ist wie dasjenige von C bis D 
SVENONIUS’, nur sind die Einheiten des Schichtenkomplexes 
bei mir etwas anders aufgefasst, sowie mir die zwei Kalk- 
steinbänkchen fehlen, welche ich jedoch wahrscheinlich nur 


Fig. 18. Profil überschen habe, was bei derartigen Kalksteinen leicht ist. 
bei Mänsberget 











nach Horst. , Von diesem Profil schon dürfte man eher auf eine 
h Feng Überlagerung des Quarzits schliessen, und stellt man dieses 
3. Quarzit. Profil im Licht des allgemeinen Vorkommens des Ströms- 


quarzits im Verhältnisse zu den kambrisch-silurischen La- 
gern dieser Gegend, ist die Lage des Strömsquarzits über diesen Bildungen 
ausser Frage gestellt. Was diesem Profil aber seinen eigentlichen Werth 





Im 


Fig. 19. Profil unterhalb des Aborrfall. 
Schwarzer Schiefer. 
Quarzitischer „ 

Quarzit. 
Kalkstein, Stinkkalkähnlich. 

. Graptolitenfund. 


oresr 


giebt, ist, dass es aus diesem durch Wechsellagerung der Gesteine statt- 
findenden Übergang, hervorgeht, dass der Quarzit normal, und nicht etwa 
durch eine Überschiebung, über dem Schiefer liegt und mithin eine silu- 
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rische quarzitische Faciesbildung ist. Diese Neigung der Lager Quarzit zu 


werden fing schon im Profil Fig. 19 an. 


Vom Strömsquarzit wüsste man denn von jetztan, dass er unmittel- 


bar nach der Bildung der Zone mit Olenus gibbosus 
oder des unteren Graptolitenschiefers sich abzu- 
setzen anfıng. 


Thonschiefer mit schwarzen Quarzitbänken. 


Etwa Zwischen den Seen Gysen, Hotagen, 
Löfsjö, Föllingesjö und Sandviksjö in den Kirch- 
spielen Föllinge und Laxsjö breitet sich diese 
Facies aus. Der Quarzit nördlich von Laxviken 
gehört nicht hieher, sondern eher dem Strömsquarzit. 

Zwischen Holmsjé am Südende des Gysen 
und Föllinge geht eine neu angelegte Landstrasse, 
langs welcher der schwarze Thonschiefer mit Bänken 
aus Blauquarz, weil der Weg eben aus diesem Ma- 
terial gebaut worden ist, in zahlreichen Aufschlüs- 
sen studiert werden kann. 

Der Thonschiefer ist rein schwarz, bald 
ganz fein, bald gröber und glimmerhaltig und bil- 
det alle mögliche Übergänge zum Quarzit, der im- 
mer in wenig mächtigen aber desto dichter liegen- 
den Bänken vorkommt. Nie hat sich das sandige 
Material in grösseren Klumpen angehäuft, wie dies 
sonst alle Quarzite in Jemtland thun. Das Gebiet 
ist gefaltet worden und meistens sind die Falten 
auch überkippt worden, und dann wie gewöhnlich 
gegen SO. Die folgenden Profile geben einen 
Begriff von der Wechselung der Gesteinen, Fig. 21. 

Ich habe natürlich nur in den mehr schie- 
ferigen Gesteinsvarietäten nach Versteinerungen 
gesucht. Aber das Gestein ist so arm am Ver- 
steinerungen, dass ich, trotzdem dass Massen von 
aufgebrochenem Schiefer überall aufgehäuft da lagen, 
und obschon ich mehrere Tage gesucht habe, auf 
einem Punkt nur einige Stückchen von Echino- 
dermstielen, auf einem Anderen ein schlechtes 
Exemplar eines langen Diplograptus gefunden. 
Nur in den gröberen Schiefern des unteren Profils 
Fig. 21 hatten meine Nachforschungen einen bes- 
reren Erfolg. Ich fand hier: 

Dicellograptus sp. 

Climacograptus sp. 








elleicht etwas kalkhaltigem 
6, Bläulicher Quarzit, 
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3. 


Profil bei dem Aborrfall, 


Fig. 20. 
Grüner stengeliger Schiefer. 


Schwarze Schiefer wie ı Fig. 19. 2. 
Sandstein in Bänken von ı-5 cm. 4 und 5. 
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Diplograptus sp. und 

Nileus armadillo DM, 6 cm lang. 

Die Climacograptusart war teilweise in Relief erhalten, wie auch 
einige Exemplare des langen Diplograptus. Sie bestanden aus Schwe- 
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Fig. 21. Profile am östlichen Teil des Weges zwischen Holmsjö und Föllinge. 
1. Abwechselnd feiner und grober Schiefer. 
2. Feiner Quarzit. 
3. Feiner schwarzer Thonschiefer. 
4. Blauquarz. 


felkies. Ein Rostflechen war von zwei teilweise parallel aufeinander liegen- 
den, etwa 6 cm langen, Exemplaren von Nxleus armadillo veranlasst. Ve. 
leus armadillo kommt zwar in dem ganzen Ortocerenkalk vor, aber die 
grosse Hauptform, welcher diese Exemplare gehören. scheint besonders dem 
Asaphuskalke zu gehören. Der Föllingequarzit dürfte also dem Ortoceren- 
kalk entsprechen und zwar vielleicht eben dem Asaphuskalke. 

Sehen wir nun, wie die Folgerungen, zu welchen uns diese Fossil- 
funde zu berechtigen scheinen, mit den stratigraphischen Verhältnissen über- 
einstimmen. Die Quarzitführenden Lager kommen westlich von Föllinge 
eben mit dem Ortocerenkalk in Kontakt. 


ST. 23. J. ¥\S. 


Fig. 22. Profil von Föllinge dem Wege nach Holmsjö entlang, in einer Ebene senkrecht zum 
Streichen projiciiert, wodurch es statt 7 etwa 4 Km. lang wird. 

Gestein wie an den Profilen Fig. aı. 

Thonschiefer. 

Grauer Ortocerenkalk. 

Schwarzer, fettiger Schiefer von unbekantem Alter. 

Hypothetische Verwerfung. 

Gasthof in Föllinge. 


Gun + w pr 


Die Höhe, worauf Föllinge liegt, besteht aus sehr verschiefertem 
Ortocerenkalk. Ob dieser SO vom Gasthof wirklich so einfällt wie auf mei- 
nem Profil, darf ich der Verschieferung wegen nicht behaupten, denn ich 
habe ihn hier nicht in Profil gesehen. Welches Alter der bei 4 in einer 
Steile anstehende Schiefer hat, weiss ich nicht. Bei 5 dürfte eine Verwer- 
fung sein. Verwerfungen sind in Jemtland verhältnissmässig selten. Über 
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dem Schiefer bei 4 liegt etwa horizontaler Ortocerenkalk, dessen Verschie- 
ferung gegen NW einfällt. Dann kommt ein Thal, worin der Bach fliesst, 
der in das nordwestliche Ende des Föllingesjö hinausfällt. Auf der ande- 
ren Seite dieses Thales begegnet uns wieder der Ortocerenkalk, welcher 
hier in einem entblössten Kontakt durch das Stärkerwerden der Zwischen- 
lager der Kalkschichten in einen Schiefer übergeht, der bei ı Quarzitbänke 
aufnimmt. 

- Der nordwestliche Seitendruck hat auf die beiden Gesteine, wovon 
dieses Profil besteht, ganz verschiedene Wirkungen hervorgebracht. Der 
Schiefer mit Quarzit ist gefaltet worden, die Falten sind gegen SO über- 
schoben und haben sich wider den nicht gefaltenen Ortocerenkalk ange- 
lehnt. Dieser hat also etwa wie ein Massiv gewirkt. Der Druck, dem je- 
doch natürlich auch der Ortocerenkalk ausgesetzt gewesen ist, ist aber 
in diesem Gestein auf eine ganz andere Weise zum Ausdruck gelangt, 
Fig. 14. Hierdurch sind die gleichmässigen Schichten, wovon dieses Gestein 
besteht, ungemein dünn oder ungemein mächtig geworden, je nach der 
Richtung, in welcher die Verschieferung die Schichtflächen getroffen hat. 


=S5 = 


Fig. 23. Pressung des Ortocerenkalks bei Föllinge. 


In dem ersten Quadrat, Fig. 23, sehen wir ein Stiick Ortocerenkalk, 
das nicht gepresst worden ist. Der zweite Quadrat ist aus einem Stiick aus 
Follinge, welches senkrecht gegen die Schichtflachen verchiefert worden 
ist. Im dritten Quadrat ist die Verschieferung parallel mit den Schicht- 
flachen und in dem vierten bildet sie einen Winkel von 45° mit den Schicht- 
flächen, was natürlich keine Veränderung in der Mächtigkeit der Schichten 
hervorgerufen hat. 

In den Kalkbrüchen ist dieses Verhältniss weniger deutlich, wird 
aber dennoch leicht beobachtet. Am häufigsten ist der Fall, sowohl in 
fester Kluft, wie in Blöcken, dass die Schichtflächen mit den Verchiefer- 
ungsflächen einen grösseren Winkel als 45° bilden, wie dies auch @ priorz 
aus der nur schwach wogigen Lage des Kalksteins zu erwarten war. 

Da dieser Quarzit nur in dünneren Bänken von den bei Beweg- 
ungen als Schmiere wirkenden Schieferlagern getrennt, vorkommt, wird die 
Wirkung des Seitendruckes bei ihm eine ganz andere als bei den übrigen 
Quarziten, welche stärkere Massen bilden. 

Ich glaube überhaupt beobachtet zu haben, dass Sedimentärgesteine 
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je nach der Intensität ihrer petrographischen Wechselung durch Seiten- 
druck beweglich sind. 

Durch den obenerwähnten Unterschied zwischen dem Schiefer mit 
Quarzit und dem Ortocerenkalk findet das Verhältniss eine hinlängliche Er- 
klärung, dass jener im Profil, Fig. 22, seinen eigenen Aequivalent überlagert. 
Es bleibt noch übrig, den Übergang zwischen 2 und 3 zu erklären. Wenn 
man sich denkt, dass der Kalk gegen NW auskeilt und von dem Schiefer 
ersetzt wird, so ist ja dieser Übergang ein schon a priori zu erwartender, 
so zu sagen, vertikaler Ausdruck des horizontalen Überganges oder der Fa- 
cieswechsel, und dies schon zu der Zeit, wo die Schichten noch wage- 
recht waren. 

Die Periodizität, welche die gleichmässige Schichtung des Ortoce- 
renkalkes hervorgebracht hat, machte sich nicht innerhalb der Quarzit- 
Schieferfacies geltend, wenigstens nicht in demselben Maasse, welches zieigt, 
dass sich, abgesehen von dem Sedimentationsmaterial, andere Verhältnisse 
in der Genesis des Kalksteins geltend gemacht haben, Verhältnisse, die 
vielleicht eben gleichmässig geschichteten Kalksteinen eigen sind. 

Auch am Nordwestende des Fläsjö und bei Ströms Wattudal kommt 
diese Facies vor, aber diese Vorkomnisse kenne ich nur wenig und habe 
keine Versteinerungen darin gefunden. 

Bei Gelegenheit der grossen Excursion, welche Herr Professor A. 
G. HÖGBOM 1893 mit einer Anzahl Studenten aus Stockholm und Upsala 
durch das mittlere Schweden unternahm, richtete ich in Ragunda die Auf- 
merksamkeit meiner Kameraden auf die silurischen Blöcke einer Sandgrube 
daselbst. Es wurde mir dann von Herrn Bergsingenieur GUSTAF HALL- 
BERG auch ein Stückchen eines quarzitischen Schiefers gebracht, worin er- 
ein Fragment eines Graptolits gefunden hatte. Der Schrammenrichtung 
wegen dürfte dieses Stück, es sei nun, dass es mit der ersten oder zweiten 
Vereisung transportiert worden, eben aus dem nördlicheren Verbreitungsge- 
biet dieser Facies stammen. 


Der Blauquarz in den Oviksfjell. 


Westlich vom Storsjö verschwinden allmählig die Kalksteine, und 
die Formation wird von einer Facies aus groben Thonschiefern vertreten, 
welche am Ostrande von dem Hochgebirge den Ovikstjell ziemlich schnell 
in eine dritte Facies aus deutlich geschichtetem Quarzit übergeht. Ur- 
sprünglich hatte man also hier eine horizontal liegende Schieferfacies, im 
Westen von welcher hineinragende Quarzitbänke auskeilten und in deren 
ostliche Teile Kalksteine, besonders der Ortocerenkalk, auskeilte. Jetzt 
ist aber das ganze zusanımen- und übereinander-geschoben worden, so dass 
die Schiefer über der Kalkfacies, die Quarzitfacies hinwieder über jener liegt. 

Gesen W, wo die immer dichter werdenden Quarzitbänke den 
Schiefer fast gänzlich verdrängen, wird das Gestein auch weniger faltbar 
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und verhält sich geotektonisch mehr massivartig und dürfte einheitlich über 
seine mehr plastische Facies hinausgeschoben worden sein. 

Zur Ermittelung des Alters des Blauquarzes, der selbst nie Ver- 
steinerungen enthält, eigneten sich natürlich nur die im Blauquarz einge- 
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LA 2. 
Fig. a4. Schematisches Profil vom Storsjö zum Ostrand des Siallsjofjell. 





Ortocerenkalk. 
. Schieferfacies. 
Übergangszone. 

. Quarzitfacies. 

. Lufisatteln. 
Überschiebungsebene. 
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schalteten westlichen Ausläufer der Schieferfacies. Dass diese Vorkom- 
nisse von milden schwarzen Thonschiefern mitten im Blauquarz nicht se- 
kundärer Natur sind, geht aus den häufigen petrographischen Übergängen 
und der Wechsellagerung der beiden Gesteine hervor, die so intim ist, 
dass der eingelagerte Schiefer selbst Einlagerungen aus Blauquarz enthält, 
die mitunter so dünn sind, dass sie nur die Dicke eines einzigen Quarz- 
körnchens haben. Von einer Einpressung der Schiefer in den Quarzit 
kann es also keine Rede sein. 

Solche Vorkomnisse von Schiefern im Blauquarz sind keine seltenen. 
Ich habe im letzten Sommer ihrer Mehrere aufgefunden. Beim Bau des 
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Fig. a5. Schiefer- 
einlagerung bei 
Bydalen. 

1. Blauquarz. 
a. Schwarzer Schie- 


fer. Fig. 26. Profil aus der Schlucht 
3. Schiefer mit oberhalb Hövallen, Westerfjell 
Quarzitbänkchen. oder Sallsjöfell. 


neuen Weges, welcher von Hallen nach Bydalen leitet, sind auf mehreren 
Stellen Aufschlüsse entstanden, worin Schiefereinlagerungen entblösst wor- 
den sind. 


Bull. of Geol. 1896. 20 
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In einer teilweise schneegefüllten Schlucht oberhalb der Sennhütte 
Hövallen habe ich eine ganze Serie Schiefereinlagerungen beobachtet, die 
ein flaches Gewölbe bilden. Zu diesem gehört die Fig 26. 

Am Südende der Schlucht Dromskäran zwischen Drommen und 
Falkfängarfjell findet sich auch eine derartige Einlagerung schwarzer Schie- 
fer. ‘Selbst die Lage dieser Erosionskluft und des Thals, worin der Fuss- 
pfad über das Hochgebirge Westerfjell vom Sällsjö nach Bydalen verläuft, 
ist von dem etwa nordnordostlichem Streichen mehr schieferiger oder sand- 
steinsartiger Varietäten des Quarzits bedingt worden. 

Alle diese mehr westlichen und mithin kleineren Einlagerungen 
haben aber alle das gemeinsam, dass sie, eingeschaltet wie sie sind in dem 
harten, wenig plastischen Quarzit, sehr arg verschiefert worden, wobei die 
Verschieferungsflächen parallel mit den Schichtflächen geworden sind. Die 
Folge davon ist, dass alle Versteinerungen, die ohne Zweifel einst dage- 
wesen, verdorben worden sind. Obschon ich mich im letzten Sommer 
vierzehn Tage damit beschäftigt, in dieser jedoch ziemlich beschränkten 
Gegend sehr westliche Schiefereinlagerungen aufzuspüren und Fossilien 
darin zu suchen, habe ich kein einziges Fossil gefunden. Obgleich schon 
diese Schiefereinlagerungen selbst gewissermassen als kambrisch-silurische 
»Leitfossilien» betrachtet werden können, geben sie jedoch keine nähere 
Auskünft über das Alter des Quarzits. Hierüber weiss ich also bis jetzt 
nicht mehr, als ich schon 1893 berichtete, nämlich dass er von dem oberen 
Olenidenschiefer bis zum mittleren Graptolitenschiefer reicht. 

In seinem nordostlichen Streichen geht der Blauquarz in ein Aequi- 
valent aus gebanktem, groben Schiefer über. 


Zusammenfassung. 


Die Tabelle. 


Auf der beistehenden Tabelle steht zu oberst ein in mehrere Teile 
eingeteilter Strich, welcher die normale Ausbildung der kambrisch-silurischen 
- Schichtserie in Jemtland bezeichnet. Dieser Strich nimmt die ganze Breite 
der Tabelle ein, ist aber auf einer Stelle unterbrochen. Diese Lücke be- 
deutet nur, dass ich mich einstweilen nicht habe entschliessen wollen, 
welche Facies ich als normal betrachten sollte. 

Die unterste Linie soll die norwegische Schichtserie nach BRÖGGER 
(1, 2, 3) vorstellen. 

Zwischen diesen beiden Strichen habe ich dasjenige eingeführt, 
was ich als Faciesbildungen des normalen Silurs betrachte. Wenn hier 
zwei Striche in der Verlängerung von einander liegen, bedeutet das nicht, 
dass sie auf irgend eine Weise zusammengehören, nicht dass sie Teile 
eines und desselben unterbrochenen Striches sind. Jeder Strich bedeutet 
die vertikale Verbreitung einer Faciesbildung. Die nordwestlichen tuffüh- 
renden Faciesbildungen, mit denen ich mich wenig beschäftigt, sind nicht 
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mit eingetragen worden. Dass so viele Faciesbildungen eingezeichnet worden 
sind, bedeutet nicht, dass der Facieswechsel so intensiv ist, dass so viele 
verschiedenartige Abänderungen der Schichten vorkommen, sondern beruht 
zum grossen Teil darauf, dass mein Material es noch nicht erlaubt z. B. 
Vorkomnisse verschiedener Lokalitäten zusammenzuführen. Es sind meh- 
rere Faktoren, welche vielleicht wenigstens zum Teil schon jetzt hätten 
berücksichtigt werden und wodurch die Zahl der Faciesbildungen hätte 
reduciert werden können. So z. B. braucht eine Ablagerung von Sand 
nicht überall auf demselben Niveau anzufangen, um die künftigen Quarzit- 
facies einheitlich zu machen. Ich hätte z. B. den Strömsquarzit + den 
Wemdalsquarzit als Einheit betrachten können und ganz einfach die sandige 
Sedimentation dieser Facies im Norden eher anfangen lassen als im Süden 
u. s. w. Aber teils hätte ich diesen Gesichtspunkt jetzt nicht durchführen 
können, teils habe ich ihn unbewusst und ganz zufällig gewissermassen für 
die Karte jetzt schon verwendet. 


Die Karte. 


Als Material meiner Karte habe ich mit nur geringfügigen Ände- 
rungen die Karte HOGBOM'’s (8) verwendet. 

Mit licht Blau habe ich die nordwestliche Facies bezeichnet, mit 
Blau die normale Lager. Mit Roth habe ich den Strömsquarzit, den 
Kyrkäsquarzit, den (Juarzit bei Sunne und westlich vom Storsjö und den 
Wemdalsquarzit bezeichnet; mit Violett bezeichnete ich den Schiefer mit 
Quarzitbanken im nördlichen Jemtland und bei Föllinge und den Blauquarz 
der Owiksfjell. Braun legte ich den dem Blauquarz verwandten gebankten 
Schiefer NO von den Owiksfjell. Um so wenige Farben wie möglich 
nöthig zu haben, wählte ich die Farben eben so, wie oben angegeben ist, 
und teilte nach dem petrographischen Habitus die Gesteine der Quarzit- 
facies in zwei verschiedene Gruppen ein. Die erste Gruppe, die mit Roth 
bezeichnete, besteht aus mehr massiven, meistens undeutlich geschich- 
teten Quarziten. Die Zweite besteht aus den sehr deutlich geschichteten 
Quarziten, zu denen ich in dieser Beziehung auch den gebankten Schie- 
fer rechne. 

Als nun aber die Karte gemalt war, kam ein ganz unerwartetes 
Bild zum Vorschein. Es hatten sich nämlich die Quarzite der ersten 
Gruppe in eine ostliche, diejenige der Zweiten in eine westliche Streife 
geordnet. Weiter fand sich, dass die westliche Quarzitreihe im allgemeinen 
alter ist als die ostliche. Dieses gilt nicht im nördlichen Jemtland, aber 
hier begegnen und decken sich auch die zwei Quarzitstreifen. Die auf 
Grund des petrographischen Habitus gewählte blosse Zweiteilung war also 
gut geraten und hatte sich als natürlich erwiessen. 

Was bedeutet nun diese Verbreitung der litoralen oder litoralwärts 
gelegenen Flachseebildungen in Beziehung auf die ehemaligen geographischen 
Verhältnisse zur Zeit der Bildung der sandigen Sedimente’? 
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Erstens ist es möglich, dass die gegenseitige Lage der beiden 
Quarzitreihen Resultat nur rein geotektonischer Faktoren ist. Es können 
nämlich die beiden Reihen im Norden zusammentreffen, nur weil die Faltung 
gegen Westen stärker gewesen wäre, so dass der westliche Quarzit den 
Ostlichen so zu sagen eingeholt hatte. Weiter ist es möglich, dass der 
Wemdalsquarzit und der Blauquarz unter der sie trennenden Überschiebungs- 
‘scholle zusammentreffen. Dass sie petrographische Übergänge zeigen, ist 
schon öfters hervorgehoben worden (8, 15). 

Am wahrscheinlichsten dürfte es jedoch sein, dass die zur Bewe- 
gungsrichtung der Falten senkrecht verbreitete Quarzitreihen vor der Faltung 
weiter von einander entfernt waren als jetzt. 

Demnach dürfte man anzuhnemen berechtigt sein, dass die zwei- 
fache Verbreitung der Quarzite auf zwei Situationsperioden eines verschie- 
denen Alters des Ufers hindeuten und auf eine successive Verschiebung des 
Ufers gegen OSO, was sich auch mit dem Übergang des Blauquarzes in 
den Wemdalsquarzit gut verträgt. 

Schwerer ist es aber zu entscheiden, auf welcher Seite der Quarzit- 
streifen das ehemalige Land lag, deren Küsten verschoben worden sind. 

Es liegt nicht fern anzunehmen, dass die Gebirgsbildung schon 
während der kambrisch-silurischen Zeit angefangen hätte, was leicht eine 
Hebung des Meeresbodens in NW hätte hervorrufen können. Eine Folge 
dieser Hebung wäre natürlich gewesen, dass auch quarzhaltige Gesteine 
der Erosion anheimgefallen wären und das quarzitische Sedimentations- 
material geliefert hätten. Für eine westliche Lage des Landes spricht die 
schon öfters erwähnte Neigung der Schichten eben gegen Westen in Quar- 
zite überzugehen und weiter der von HÖGBOM (9) nachgewiesene Um- 
stand, dass die norrländischen Flüsse schon gleich nach dem Aufsteigen 
der Silurschichten aus dem Meere angefangen haben ihre jetzigen Erosions- 
rinnen auszugraben, und dass sie schon damals in derselben Richtung flossen, 
was natürlich wieder eine Folge der im Westen thätigen Gebirgsbildung 
war. Dieses Moment in der Entwickelungsgeschichte unserer norrländischen 
Flussläufe setzt voraus, dass die Silurformation eine weitere Verbreitung 
gegen Osten gehabt und ganz Norrland bedeckt hat. 

Eine Lage des Landes westlich von den Quarzitstreifen hätte na- 
türlich mit sich bringen sollen, dass westlich von den Quarziten keine ma- 
rinen Lager hätten gebildet werden können, welche mit den respektiven 
Quarziten aequivalent wären und der Flachsee angehört hätten. Soweit 
man bis jetzt beurteilen kann, ist das auch nicht der Fall. Dagegen liegen 
alle Bildungen jungsilurischen Alters westlich von der westlichen Quarzit- 
streife. Diese Ablagerungen enthalten aber auch einen Quarzit und zwar 
einen mit sehr weiter Verbreitung, den Quarzit mit Phacops elliptifrons. 
welcher auch im südlichen Norwegen vorkommt. Entweder muss also das 
Meer während dieser späteren Zeit wieder transgrediert haben, oder muss 
man das Vorkommen des Quarzits mit Phacops elliptifrons aus einem be- 
sonderen Verlauf der Küstenlinien mittels Inselgruppen oder dergleichen 
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lokalen Verhältnissen erklären. Er hat ja auch eine ziemlich unbedeutente 
Mächtigkeit und ist wenig anhaltend. 

Jedoch muss das Vorkommen dieses Quarzithorizonts seiner gros- 
sen Verbreitung wegen eine generelle Erklärung haben. 

Das noch zu ermittelende Alter der nordwestlichen Facies habe ich 


nicht berücksichtigen können. Sie gehört auch eigentlich der Westseite 
der Hochgebirge. 


12. 


13. 
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Erklarung der Tafeln. 
PI. V. 
Quarzit mit Phacops elliptifrons. 


Profil durch die Hügel bei Kluk. 

Detail von der Südseite des Hügels 6 im Profil 1. 

Detail von dem Nordende des Hügels c im Profil 1. 

Der Hügel d im Profil ı von der Südseite gesehen. 

Das Auskeilen des Quarzits im ostlichen Teil des Hügels / im Profil ı. 

Kartenskizze vom südlichen Ende des ostlichen Quarzits im Hügel e 

im Profil 1. 

7. Gedachte Deutung des Zusammenhanges der Hügel @ und e im 
Profil 1. 

8. Kartenskizze an der nördlichen Spitze der Hügel 4 und ¢ im Profil 1. 

9. Überkippte Falte bei Berge in Offerdal. Das Schwarze ist Turricu- 
latusschiefer. 

10. Profil bei Ede in Offerdal. 

11. Kartenskizze von Pelsve in Alsen. 

12. Schieferbruchstück im Quarzit der Fig. 13. 

13. Profil bei Ede in Offerdal, ganz in der Nähe des Profils 10. [Nach 
HÖGBOM (8).] 

14. Profil bei Nordbyn in Alsen. 

15. Profil bei Westbacken in Alsen. 


Amn & WN = 
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Pl. VI. 
Vertikale Verbreitung der Faciesbildungen in Jemtland. 


PI. VII. 


Karte der kambrich-silurischen Bildungen in Angermanland, Jemt- 
land und Herjedalen. Hauptsächlich nach HOGBOM (8). 
B = Blauquarz 
Q = Schiefer mit Quarzit 
S = Strömsquarzit 
K = Kyrkäsquarzit 
V = Wemdalsquarzit 
Östlich von den Kambrisch-silurischen Bildungen liegen nicht be- 
zeichnete Urgesteine etc. Den westlichen Teil nehmen die überschobenen 
Schollen zum grossen Teil ein. 


The Students’ Association of Natural Science. Upsala. 


Geological and Physico-Geographical Section. 
Meeting on Jan. 31st, 1896. 


The following Officers were appointed; namely, 
for the term: P. J. HoLMQuisT, Secretary. 
J. G. ANDERSSON, Reporter. 
O. Fr. ANDERSSON, » 
for the year: C. Wıman, Redactor. 


Meeting on Feb. 14th, 1896. 


1. Herr J. G. ANDERSSON showed some geological pictures by means 
of a magic lantern, the same that have been employed at the lectures at the 
> Workmen’s Institute» of Upsala. 

2. Herr BENEDICKs discussed some papers by HELLOISAN and MOISSAN 
on the qualities of natural and artificial Graphite. 

3. Herr C. Wiman reported JOH. WALTHER: »Die Korallenriffe der 
Sinaihalbinsel». | 

4. Herr J. G. ANDESSON gave an abstract of his paper: »Till fragan 
om de baltiska post-arkæiska eruptivens alder». Geolog. Féreningens 1 Stock- 
holm förhandlingar N:o 170, 1896. Bd 18, H. 2. 

5. Herr P. J. HoLMmauvisT gave a short account of the experiments 
made in order to produce crystallized calcite from fusions. The reporter had obtai- 
ned crystallized calcite from fused carbonate of soda, in which calcite is easily 
dissolved without effervescence into a clear mass which does not turn opaque, 
until a greater quantity of calcite is added to it, than that which corresponds 
to ıCaCO, : 3NaCO,. 


Meeting on Feb. 28th, 1896. 


ı. Herr O. FR. ANDERSSON reported JESSEN’s exposition of the geo- 
logical observations of »Opmaalings-expeditionen til Julianehaabs distrikt 1894>. 

2. Herr O. APPELBERG lectured on »Ancient and Recent Opinions 
regarding the Causes of the Variations in the Height of the Water in the Swe- 
dish Streams and Lakes». 
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3. Herr P. J. Hotmquist showed and described the mineral Boléite, 
of which some fine crystals together with a collection of shells had been pre- 
sented to the Geological Institution of Upsala by Professor CH. BEAUGRAND 
of Havre. The interpreter pointed out, that, by supposing the plane (053) as 
(075), one could get the symbol 1: 1:0,70711, the same figures that Baum- 
HAUER has found for Boracite and Perowskite. 


Meeting on March 13th, 1896. 


1. Herr MuNTHE gave a lecture on: »Recent Attempts to Subdivide 
the Quaternary Age». After an account of the different conceptions of this 
question among the glacialists of Switzerland, England, America and Scandi- 
navia, as well as of the historical development of these different conceptions, 
the lecturer gave a resumé of the observations, in consequence whereof the 
Swiss and Scandinavian glacialists assume three. different glaciations and two 
interglacial periods during the Quaternary Age. 

1. Herr G. HELLSING showed some crystals of Saccharine and re- 
ported on W. J. Pope’s observations on the enormous phosphorescence of these 
crystals, when crumbled. 


Meeting on March 27th, 1896. 


1. Herr J. G. ANDERSSON gave an account of his paper: »Uber cam- 
brische und silurische phosphoritführende Gesteine aus Schweden. (This Bul- 
letin 1895.) 


Meeting on April 17th, 1896. 


1. Herr O. Fr. ANDERSSON read his paper: »Über die quartäre La- 
gerserie des Ristinge Klint auf Langeland». (This number of the Bulletin.) 

2. Herr C. Wiman reported RUEDEMANN’s »Note on the Discovery of a 
Sessile Conularia», and S. L. TörngquiısT’s »On the Appendages of Trilobites», 
and also showed a richly illustrated work: »The Great Barrier Reef of Austra- 
la», by W. SAvILLE-KENT. 

3. Herr P. J. HOLMQUIST reviewed JoH. CHR. MOBERG: »Untersuch- 
ungen über die Grünsteine des westlichen Blekinge». 


Meeting on May 7th, 1896. 


1. Herr P. J. HoLMQuUIST reported W. C. BRÖGGER: »Die Eruptions- 
folge der triadischen Eruptivgesteine bei Predazzo in Sudtyrol». 

2. Herr J. G. ANDERSSON reported W. Ramsay’s »Till frägan om det 
senglaciala hafvets utbredning i södra Finland». (Fennia, 12, 1896.) 
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Meeting on Sept. 18th, 1896. 
The following Officers were appointed; namely, 
for the term: P. J. HoLMQUIST, Secretary. 
J. G. AnDERsson, Reporter. 
C. BENEDICKS, > 


Meeting on Oct. 2nd, 1896. 


Herr J. G. ANDERSSON reported J. F. Pompeck)’s »Die Fauna des 
Cambrium von Tejrovi¢ und Skrej in Böhmen» and Raur: »Über angebliche 
Organismenresten in pr&cambrischen Schichten von Bretagne». 


Meeting on Oct. 24th, 1896. 

1. Herr J. G. ANDERSSON gave an account of his researches of the 
downs of Gotska Sandon, Färön and the North of Oland. Within these three 
regions a simular series of older and younger downs occur, between the forma- 
tion-time of which there have been periods, during which the quicksand was 
fixed by vegetation. This circumstance was explained by BLYTT's wellknown 
theory of alternating periods of dry and damp climate. 

Further the reporter had studied on Gotska Sandön the phenomena, 
that stand in connection with the sand-blast wearing, and by this means had 
won quite certain proofs of the theory of the formation of facetted blocks 
through sand-blast wearing, and herewith the objections to this theory, raised 
by the Dane STEENSTRUP, could be considered as disproved. 

Finally the reporter mentioned the strange mixture of remains of land 
animals and fresh-water animals, on the one hand, and marine animals on the 
other hand, which are found in the downs, a circumstance of importance to 
the interpretation of the formation of sandstones poor in fossils. 

2. Herr C. WIMAN gave an account of the Cambrium of the Gulf of 
Bothnia, which was divided into: 

Slates with Shumardia, 
Strata with Odolus, 
Sand-stone without fossils, ? 
Strata with Olenellus. 

3. Herr P. J. Hotmquist gave an account of the geology and the 
mineralogical and petrographical features of the Ruotivara-ore and of the so- 
called Ruotivarite. 

4. Herr K. KJELLMARK reported his paper: »Une trouvaille archéo- 
logique faite dans une tourbiére au nord de la Néricie. (This number of the 
Bulletin.) 
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Meeting on Oct. 30th, 1896. 


1. Herr C. WIMAN gave an account of his paper: »Uber Dictyonema 
cavernosum n. Sp. (This number of the Bulletin). 

2. Herr H. MuNTHE reviewed H. BERGHELL: »Bidrag till kännedom 
af södra Finlands quartära niväförändringar». (Fennia 13, 1896.) 

3. Herr P. J. HoLMQUIST gave a short account of J. W. RETGERS: 
»Versuche zur Darstellung neuer schwerer Flüssigkeiten zur Mineraltrennung». 
(Neues Jahrbuch 1896, II, Heft. 2.) | 


Meeting on Nov. 13th, 1896. 


ı. Herr O. P. Damm reviewed L. V. Pırsson: »The Monchiquites 
or Analcite Group of Igneous Rocks». 

2. Herr J. G. ANDERSSON opened a discussion: »On a Rational Bathy- 
metrical Terminology». 

The numerous attempts to make a division of the sea into bathymetri. 
cal regions, that have been made by different authors, could be divided into 
two groups, partly such as tend to a division, founded on the bathymetrical 
extension of the marine flora and fauna, into a great number of zones of rather 
local importance, partly those which aim at a distinction of a few more ge- 
neral bathymetrical main types. The opener wished to confine the discussion 
to the last group of divisions. 

The bathymetrical nomenclature, that has hitherto been prevailing 
among the geologists, indicates only two main types, the littoral and the deep- 
water regions. These two regions have been limited in highly different ways 
by different authors and, partly from this reason, partly on account of the 
circumstance that the same sediment has often been numbered by different 
authors now to one, now to another of these two main types, there had arisen 
a confusion in the literature, which for the time being almost makes a general 
view of the bathymetrical nature of the sedimentary beds impossible. 

Already this circumstance seems to give to unterstand that between 
the two extremities above mentioned a third bathymetrical region might be 
found in nature, whose sediments have been counted now to the littoral, 
now to the deep-water region, when the artificial bipartition was made. 

As a beginning to a more natural nomenclature the opener also con- 
sidered the division proposed by WALTHER into three head-groups, the litto- 
ral, the shallow-water, and the deep-water regions. 

The J/ittoral region includes, according to WALTHER, the sea-shore 


between high und low water marks. As, however, certain coasts are quite 
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destitute of tide, the lower limit of the region might in a more general way 
be fixed as the level, where the water ceases to corrade. 

For fixing the lower limit of the shallow-water region there are se- 
veral ways. Either it may be assumed to be situated at the »continental line» 
(200 m.) or at the limit of assimilation (400 m). 

The proper thing would be to consider the region below 2—goo m. 
as a zone of transition between the shallow-water and the deep-water regions. 

The deep-water region includes the oceans outside the continental line 
or the aphotic part of the ocean below the limit of assimilation. 

After the opening-discourse an animated discussion ensued, in which 
Herrar HEDSTRÖM, MUNTHE, WINGE and the opener took part. 

Herr HEDSTRÖM gave an exposé of bathymetrical terms of different 
writers, as GÜMBEL, FUCHS, STUXBERG, MURRAY and WALTHER. He held forth, 
that the bipartition of the deposits was the geological division, but the division 
into three, on the contrary, inapplicable to geology, being founded on points 
of view that had no geological importance. 

Herr MUNTHE wanted to divide the deep-water in to two parts: 1) the 
shallower deep-water next below the continental plateau, of whose deposits the 
foraminiferæ-mud is characteristic, and 2) the abyssal part, where the red clay 
is deposited. 

Further he pointed out that, as ripplemarks sometimes are found at a 
depth of 200 m., one might draw the boundary of the littoral region as far 
as that depth. 

Herr WiINGE was of opinion that one could start from either of two 
points of view: one physico-geographical and the other geological, and con- 
sidered that one ought to be content with the simpler division. 

Herr J. G. ANDERSSON pointed out that it certainly was true, that 
conglomerates might be found in great dephts, and that the sea, for instance 
on banks in the ocean at a depht of 180 m, might be corrading. But these 
phenomena, as well as deposits of coarse sediment in deep water beside 
the coral-reefs were exeptions, and had nothing to do with the true littoral 
formation. 

Against Herr MuNTHE’s proposal the opener held forth that the divi- 
sion of the deep-water was outside the question, in as much as abyssal sediments 
certainly do not occur in any quantity worth mentioning among the geological 
formations. So-called »ripple-marks» might have played too great a part in 
the literature, as similar marks~are found on the surface of the downs. 


The opener further accentuated, that the proposed division into three 
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also could be considered practical, seeing it was a more natural one, than the 
old bipartition. Surely the application thereof on the geological deposits meets 
with difficulties; a better order would be gained by the adaption of the new 
terminology, where such a thing were possible. 

Herr WINGE warned against introducing too many new terms; and 
proposed to complete the old bipartition by subdivisions. 

Herr HEDSTRÔM wanted to know which deposits the opener consi- 
dered littoral. 

Herr J. G. ANDERSSON answered that he considered as littoral such 
deposits as showed traces of corrasion by the waves or of being formed be- 
tween high and low water marks, or contained footprints of land animals. — 
As an example of the uncertainty in the terminology still in use, the opener 
mentioned that NEUMAYR counts the orthoceratite limestone as a deep-water 
sediment, while NATHORST designates it as a littoral formation. 

Herr HEDSTRÖM was of opinion, that these authors only differed re- 
garding the formation of the orthoceratite limestone, not regarding the sense 
of the different terms. 

Herr ANDERSSON held the want of a rational bathymetrical termino- 


logy to be the true cause of this uncertainty, too. 


Meeting on Nov. 27th, 1896. 


1. Herr MUNTHE reported F. W. HARMER: »On the Pliocene Depo- 
sits of Holland and their Relation to the English and Belgian Crags (Quar- 
terly Journal of Geol. Soc. 1896). 

2. Herr WINGE reported Turton: »Uber das Wesen der Einheit der 
Krystallstruktur». 


Meeting on Dec. llth, 1896. 


1. Herr G. HELLSING reviewed some papers by JANNASCH on the em- 
ployment of boracic acid for making silicates and rocks soluble. 

2. Herr C. SODERSTROM reviewed RAMMELSBERG: »Zur Theorie der 
Plagioklasmischung». 

3. Herr P. J. HoLMQuIST reported HERMANN TRAUBE: »Beiträge zur 
Kenntniss des Rutils, Cassiterits und Zirkons», and in connection herewith 
RETGERS’ utterances on the same minerals and on the occurrence of so-called 
solid solutions in the mineral kingdom. 
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7. Über silurische Korallenriffe in Gotland 


Carl Wiman. 


Hierzu Pl. VIII—X. 


Als ich im Frühjahr 1894 als Linnestipendiat nach Wisby reiste, 

e es sich so, dass ich ganz nahe vor der nördlichen Westküste Gotlands 
Es fiel mir dann gleich auf, dass die Küstenstrecke zwischen Häflings- 

: und Stenkyrkehuk, im Gegensatz zu dem, was ich in anderen Teilen 
Gotland zu sehen gewohnt war, keine zusammenhängende, etwa gleich 
e Steile bildete, sondern in hohe s.g. »Klintar» zerstückelt war, welche 
is weiter gegen das Meer hinausschossen und oft Vorgebirge bildeten 
', als das Meer höher stand, gebildet hatten, vor welchen grosse An- 
ungen abgestürzter Blöcke lagen, welche ihren Rückweg vom Ufer be- 
hneten. Diese »Klintar» waren unter einander von schwach landeinwärts 


U DS _; 


Fig. 1. Schematisches Bild der linsenförmigen Anschwellungen. 


ıchteten, bedeutend niedrigeren, zusammenhängenden Strecken der Ufer- 
e verbunden. Teils wusste ich durch frühere Fossilfünde, dass die 
ntar» wenigstens zum Teil demjenigen Lager gehörten, welches Pro- 
or G. LINDSTROM (4) mit d bezeichnet, den Kalksteinschichten mit 
gelbändern, welche den die »Klintar» verbindenden niedrigeren Abhang 
eten, teils konnte ich vom Dampfer aus direkt beobachten, dass es eben 
es lager war, welches, dadurch dass es lokal anschwoll, die kompakte 
<masse der höheren »Klintar» bildete. Es war also deutlich, dass die 
sion hier auf Grund einer primären verschiedenen Beschaffenheit des zu 
'beitenden Materials andere topographische Formen aussculptiert hatte, 
2s dieselbe Erosion längs anderen Strecken der gotländischen Ufersteilen 
'orgebracht hatte. Die verschiedene petrographische Beschaffenheit der 
lierten Gesteine erklärte ich mir so entstanden, dass die »Klintar» Reste 
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von Korallenriffen waren, wahrend dass die niedrigeren Steilen, welche die 
Klintar verbinden, von dem sedimentaren Aequivalent dieser Riffe aufgebaut 
wurden. Ich werde im Folgenden immer das Wort sedimentär als Gegen- 
satz zu gewachsen verwenden. 

Die obige Ansicht habe ich bei späteren Untersuchungen an Ort 
und Stelle bestätigt gefunden, wie ich im Folgenden darzustellen ver- 
suchen werde. 


Die gotländischen Silurlager wimmeln von zoogenen Gesteinen 
z. B. Konglomeraten! mit Geröllen aus Korallen und Stücken von Kri- 
noideenstielen, Lagern aus zusammengekittetem Kalksand, mehr oder weniger 
mächtigen Lagern aus der einen oder anderen Koralle, wie Aalyszites im 
Mergelschiefer südlich von Wisby und in Stora Carlsö, den sechs verschie- 
denen Bänken aus Cystiphyllum cylindricum LONSD. in Stora Carlsö, den 
Lagern des Klinteberges aus Pentamerus conchidium L., mächtigen Lagern 
aus nur Pentamerus oblongus SOW., welcher in ganz Skandinavien ein hervor- 
ragender Gesteinsbilder ist, und woraus die »Raukar» bei Laupargi in St. 
Carlsö bestehen, Banken aus Syrzcklandinta lirate SOW., aus Bumastus nörd- 
lich von Wisby, Kalkschiefer aus Zeperditia, Kalkbänkchen aus kleinen 
Östracoden und aus gut erhaltenen Bryozoen, Lagern aus einem Gewirr von 
allerhand Kalkgebilde, etwa 40 cm mächtigen Bänken aus Teilen von Cri- 
noideenkronen, welche bei Lau mehr als ein Kilometer verfolgt werden 
können, Bänken aus Megalomus oder Trimerella, von ganzen Lagern auf- 
gehäufter Cephalopoden etc. etc. 

All diese zoogenen Gesteine haben das mit einander gemein, dass 
sie nicht Riffe bilden, dass sie nicht wie ein Korallenriff entstanden sind. 
Wahrscheinlich bilden sie Linsen, wie dies gewöhnlich mit derartigen Ge- 
steinen der Fall ist, aber diese dürften dann so flach sein, dass sie in diesem 
Zusammenhang besser als gewöhnliche Lager aufgefasst werden, welche ja 
auch oft auskeilen. Wenn also auch, wie dies in vielen Fällen beweislich 
ist, die gesteinbildenden Organismen sedentär gelebt und auf demselben 
Ort, wo jetzt ihre Kalkausscheidungen aufgehäuft liegen, so muss man je- 
doch das Gestein, welches sie gebildet haben, als sedimentär auffassen, 
nicht als Riffgestein. 

Die gotländischen Korallenriffe sind nicht vorher als solche gedeutet 
worden. Dagegen geht aus mehreren Arbeiten von Professor G. LINDSTROM 
hervor, dass sie beobachtet worden, und dass sie in stratigraphischer Hin- 
sicht als Faciesbildungen sedimentärer Gesteine behandelt worden sind. 
So z. B. sind Fossilien, welche, wenn die Riffe bei Lickershamn übersehen 
worden waren, auch zum Lager / dürften gerechnet worden sein, an- 
anstatt als dem Lager 4 gehörend erwähnt worden. Solche sind bei- 


1 Die meisten dieser Beispiele sind schon durch Publikationen von Professor G. 
LiNDsTROM bekannt (2. 4.). 
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spielsweise: Callicrinus costatus HiS., Orthis basalis DALM., Orthis biloba 
L. var. Verneutlliana LM., Spirifera plicatella LM. var. interlineata SOW., 
„Urypa imbricata SOW., welche ich schon 1890 in den »Klintar» beim Lickers- 
hamnsufer eingesammelt. Auch sind petrographische Facieswechselungen 
ebenso jäh wie diejenigen bei Lickershamn und diesen ähnlich von Pro- 
fessor LINDSTROM beobachtet worden, z. B. die Figur Seite 8 in: Anteck- 
ningar om silurlagren pä Carlsöarne (2). Ob sich die Figur auf ein Riff- 
gestein bezieht, darf ich nicht entscheiden. 


— — 


Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich zu einer Beschreibung der 
uotländischen Korallenriffe über, wobei ich die recenten als Vergleichungs- 
material verwende. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, dass eine so zweck- 
mässige und belehrende Darstellung der jetzigen Korallenriffe vorhanden ist, 
wie diejenige JOHANNES WALTHER’s in seiner: Einleitung in die Geologie 
als historische Wissenschaft. Beobachtungen über die Bildung der Gesteine 
und ihrer organischen Einschlüsse. Jena 1893/1894. (8). 

Ein Korallenriff ist ein isoliertes, über den Meeresboden sich erhe- 
bendes Kalklager, wesentlich dadurch gebildet, dass die ästigen Korallen 
und das lückenreiche Gefüge des Korallenriffes den Kalkdetritus oder den 
Kalksand auffangen und verhindern, dass er sich über den Meeresboden 
‚sleichmässig ausbreite. Das Riffgestein nimmt gewöhnlich die Form 
einer Linse an. 

Pl. VIII und X geben einen Begriff von der Form der »Klintar» 
zwischen Häflingsklint und Stenkyrkehuk. Die Hauptmasse, oder wenigstens 
das genetisch wichtige Element derselben, besteht aus einer gar nicht oder 
undeutlich geschichteten Linse aus kompaktem Kalkstein, welcher gegen 
den deutlich geschichteten Kalkstein oder Kalkstein mit Mergelbandern, 
worin er eingeschaltet liegt, scharf abbricht. Diejenigen Stellen SV von 
Lickershamn, wo dieses am deutlichsten war, habe ich nie in einer Be- 
leuchtung gesehen, die sich für eine photographische Aufnahme eignete. 





Fig 2. 
Die Klintar 2 und 3 SW von Lickershamn und die sie verbindenden Schichten. 

Auf PI. VII Fig. 2 tritt jedoch sowohl die ungeschichtete Linse 
wie die Lager, worin sie liegt, ganz deutlich hervor und mit einiger Ge- 
wohnheit, auf Photographien nach der Natur geologische Verhältnisse zu 
erkennen, kann man auch auf Fig. ı Pl. VIIT und Fig. ı Pl. X in den 
oberen und unteren Teilen der :Klintar: die Neigung der Lager sehen, 
welche die Linse umfassen. 
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Diesen Typus von »Klintar» habe ich nur zwischen Häflingsklint 
und Stenkyrkehuk beobachtet. Solche Linsen, welche die Bildung der 
»Klintar» veranlasst haben, dürften sowohl landeinwärts noch verdeckt vor- 
kommen, wie in den jetzt abradierten Teilen dieses Niveaus verbreitet ge- 
wesen sein. Längs dieser Küstenstrecke ist eine bedeutende Anzahl vor- 
handen, viel grösser, als man nach der topographischen Karte vermuthen 
dürfte. Jeder »Klint» hat auch eine ziemlich geringe Verbreitung in der 
Horizontalebene. Ihre Lage im Verhältnis zum Ufer und den niedrigeren 
Ufersteilen wird durch die folgende Figur veranschaulicht. 





Figur 3. 
& Klint. d Niedre Steile. 5 Blockanhäufungen. s Strandgerôlle. M Meer. ZL Land. 


Nur vor denjenigen »Klintar», welche die Vorgebirge bilden, liegen 
die grossen Anhäufungen abgestürzter Blöcke, welche den Rückweg der- 
selben bezeichnen. Unterhalb dem Kalkstein mit Mergelbändern dagegen 
verläuft ein steiler Schutthaufen aus nur feinerem Material, welcher auf 
Grund seines Kalkgehalts mitunter eine Böschung von mehr als 45° zeigt. 
Als das Meer diesen niedrigeren Abhang verliess, waren es auch die Ge- 
steine dieser, welche vorzugsweise zu Uferwällen aus Klappersteinen um- 
geformt wurden, und welche vor den Klintar dagegen nicht in gleichem 
Masse vorkommen. Die Basis dieser liegen auch oft niedriger als die Basis 
der niedrigeren Ufersteile. 

Diese Form bekommt die Ufersteile, wenn die Lager Linsen ent- 
halten. Besteht sie dagegen aus nur gleichmässig geschichteten Lagern 
aus auch vertikal wechselnden Gesteinen, also aus rein sedimentären Schich- 
ten, entstehen infolge der Erosion »Klintar» eines ganz anderen Karakters, 
»Klintar», deren Lage nicht durch eine verschiedene Beschaffenheit der 
Gesteine in der Horizontalebene bestimmt worden ist. Als ein Beispiel 
dieser Art kann Svarfven oder Svarfvarhuk an der östlichen Mündung des 
Kapellhamnsvik dienen (Fig. 2 Pl. IX), durch welchen man unter Anderen 
vier verschiedene kleine Konglomeratlager verfolgen kann. Dieser Kategorie 
gehören in erster Hand die »Klintar», in welchen der Mergelschiefer ein mehr 
oder weniger überwiegendes Element ausmacht, z. B. der »Klint», welchen 
Professor LINDSTRÖM (3) aus Östergarn bei Kuppen abgebildet hat, das 
Ufer bei Lummelund, das klassische Ufer vor Eksta und auf Fig. 2 Pl. X 
das Ufer links von der grossen Steinsäule, dessen Klintnatur dadurch ver- 
borgen wird, dass sich grössere »Klintar» in der Nähe befinden. Ferner 
gehören hieher beispielsweise die Steilen um Furillen und bei Lergraf, 
Hallshuk, ein Teil der Abhänge N und S von Wisby, Kyrkklinten in Wisby, 
der Klinteberg und wenigstens ein Teil der Felsenwände um Stora Carlsö etc. 
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Eine dritte Art von Ufersteilen und welche gewissermassen eine 
vermittelnde Stellung zwischen den beiden Vorigen einnimmt, da sie eine 
Kombination derselben ist, wird von der langgestreckten Kalkklippe ober- 
halb der s.g. Brunbergsbetning N. von Wisby vertreten. Gleichzeitig als 
dieser Kalkstein im Ganzen ein horizontales etwa gleich mächtiges Lager bildet, 
welches weit über die gewöhnlichen Dimensionen eines »Klints» des Lickers- 
hamnstypus verfolgt werden kann, ist er etwa so, wie durch die beistehende 
Figur 4 versinnlicht wird, in eine Anzahl undeutlich begrenzter Linsen 
geteilt. Diesem Gestein gehört auch der obere Teil des »Klints» Fig. 1 
Pl. IX, obschon es an der Photographie nicht ersichtlich ist. Vielleicht sind 
mehrere Kalksteine der Wisbygegend auf diese Weise gebaut, obschon 





Fig. 4. Kalksteinwand bei Brunbergsbetning, N. von Wisby. 


ich es nicht bestimmt anders als in diesen beiden Fällen habe entscheiden 
können, weil es in einer mehr kompakten Kalkmasse recht schwierig sein 
kann, Schichtflächen und ähnlich orientierte Spaltflächen zu unterscheiden. 

Es ist klar, dass diese Verschiedenheit der »Klintar> auch von einer 
mit diesen so nahe verwandten Bildung wie den Steinsäulen, welche auf 
Gotland »Raukar: genannt werden, gelten muss. Diese habe ich jedoch 
nicht als solche oder aus einem Erosionsgesichtspunkt näher studiert. Auch 
die Raukar sind zweifacher, wesentlich verschiedener Art: solche, deren 
Lage schon seit der Silurzeit als eine Möglichkeit durch den petrographischen 
Facieswechsel der Gesteine bestimmt sind, und solche, bei denen dies nicht 
der Fall ist. Für die Lage der ersteren dürften wie in Öland vertikale 
Spalten in höherem Grade bestimmend gewesen sein als für die ersteren. 
Raukar, aus einem Gestein wie demjenigen bei »Brunbergsbetning» ent- 
standen, dürften sich wie die ihnen entsprechenden »Klintar» zur Erosion auf 
dieselbe Weise verhalten wie die Art von »Klintars, für welche Svarfven 
typisch ist. 

Unter den Raukar, welche mit den :Klintar» von Lickershamnshabitus 
verwandt sind, will ich in erster Hand solche ausscheiden, welche nur die 
vanz offenbare Ruine eines »Klints» sind. Eine solche ist Jungfrun (die Jung- 
frau) bei Lickershamn Fig. 2 Pl. X. Als Beispiel einer Klintruine, welche 
ganz auf der Grenze eines grossen Rauks steht, führe ich Fig. ı Pl. X an. 

In welchem Masse sonstige Raukar dieser Kategorie in Gotland 
vorkommen, und die direkt als Raukar ausskulptiert worden sind, habe ich 
nicht untersucht, es dürfte aber ohne Weiteres erhellen, dass eine primäre 
horizontale Variation der Gesteine von so einer Beschaffenheit, dass sie die 
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Bildung eines »Klints» veranlassen kann, auch einen Rauk muss hervorrufen 
können, obschon es dann schwieriger wird, die Entstehungsweise zu kon- 
statieren, weil im Gegensatz zum Verhältnisse, wenn es die Frage von 
einem Klint war, das Seitengestein, der leichter erodierte sedimentäre Aequi- 
valent, hier vermisst wird. A priori steht nichts im Wege, dass auch diese 
Raukar Gruppen bilden. 

Die zweite Art von Raukar mit einer Genesis derjenigen Svarfvens 
verwandt stimmt am nächsten mit denjenigen überein, die J. GUNNAR 
ANDERSSON (1.) aus Öland beschrieben hat. Unter den mir bekannten got- 
ländischen Raukar gleichen diejenigen SW von Digerhufvud an der West- 
küste von der Färö am meisten den »Steinriesen» bei Horn in Öland, 
weil sie teils so nahe am Meer liegen und mithin neulich ausskulptiert 
worden und teils aus einem im Bezug auf die Widerstandsfähigkeit gegen 
die Erosion vertikal wenig wechselnden Gestein bestehen. Hiermit habe ich 
auch die zwei Hauptfaktoren angegeben, welche geeignet sind, Modifikationen 
im Habitus dieser Raukar hervorzurufen. Raukar dieser Art bestehen aus 
deutlich geschichteten Gesteinen und haben oft in grosser Anzahl dieselbe 
Höhe und dieselbe Höhe des Plateaus, woraus sie ausgeschnitten worden 
sind. Beispiele sind die prachtvollen Rankar bei Lergraf. Andere hierher- 
gehörigen Raukar sind diejenigen bei Laupargi auf St. Carlsö und N. vom 
Galgenberg bei Wisby und der kleine Rauk gleich am Hafen von Wisby. 


Der Hauptfaktor bei der Entstehung eines Korallenriffs ist natürlich, 
dass auf einer Stelle eine Ansiedelung riffbildender Korallen entstanden ist. 
Viele der riffbildenden Korallen erzeugen Stöcke, welche schon an und 
für sich als Klumpen aus Kalkstein betrachtet werden können, und diese 
müssen natürlich einen nicht unwesentlichen Teil des Materials zum künf- 
tigen Rifigestein liefern, indem nach und nach ältere Stöcke absterben und 
neue auf denselben aufwachsen. Wieviel des schliesslichen Riffgesteins 
aus Korallenstöcken besteht, wechselt je nach der Resistenz der Arten, 
welche sich im Aufbau des Riffs beteiligt haben. In runder Summe be- 
steht etwa die Hälfte des Riffgesteins aus Korallstöcken. Die andere Hälfte 
besteht aus dem Kericht des Riffes, dem organogenen Kalksand, zu welchem 
die ganze reiche korallophile Fauna, in so weit sie Kalkbildungen besitzt, 
ihren Beitrag geliefert hat. Dieses ist ein sedimentäres Element, welches 
teils von dem Riff über den nicht von Korallen bewachsenen Meerboden 
hinuntergeschwemmt wird und dort Sedimente bildet, teils ans Land ge- 
worfen wird, wo es sogar Dünen bilden kann und schliesslich auf dem 
Riffe festgehalten wird und zwar in einer Menge, dass er mehr als die 
Hälfte des Riffgesteins ausmachen kann. Der Kalksand wird von ästigen 
Korallen und Liicken und Höhlen zwischen den Korallgebüschen festge- 
halten, welche auf dieselbe Weise wie ein verzweigter Korall wirken. 
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Ich werde es jetzt aufzuweisen versuchen, inwieweit diese Verhält- 
nisse bei den gotländischen Korallenriffen wiedergefunden werden können. 

Was dann das erste Element des Riffgesteins, die Korallen, anbe- 
langt, so trifft auf allen den kompakten Kalklinsen an der nördlichen 
Westküste Gotlands eine bezeichnende Ausserung WALTHER’s über recente 
Riffe zu: »Dadurch, dass auf dem Korallenriff ein Stock dem anderen zur 
Grundlage dient, entsteht auf dem Profil ein System vielgewundener und 
verästelter Korallenpfeiler ....» Je mehr verzweigt eine Koralle ist, einen 
um so besseren Riffbilder giebt sie ab, desto mehr Kalksand vermag sie 
aufzufangen. Auf jetzigen Korallenriffen ist es besonders die Madrepora, 
welche sich in dieser Beziehung auszeichnet. Es fällt dann gleich in die 
Augen, dass in dem gotländischen Riffgestein nicht nur Formen, die in 
Ästigkeit mit der A/adrepora verglichen werden könnten, vermisst werden, 
sondern dass die resp. Korallstöcke jeder für sich im Allgemeinen wenig 
dazu geeignet gewesen sind, den Kalksand festzuhalten. Aber es finden 
sich auch in der Gegenwart Korallenriffe, in deren Aufbau massive und 
weniger verästelte Formen eine wichtige Rolle spielen. Und es sind ja 
auch nicht nur die verzweigten Korallen, sondern auch die Tausende von 
Höhlen und Schlupfwinkel der ganzen Ansiedelung des Riffes, welche den 
Kalksand festhalten. 

Nun ist es zwar gewöhnlich, dass eben ästige Formen bei der 
Bildung des Kalksandes und den Umwandlungen, welchen die Fläche eines 
Riffes ausgesetzt ist, am leichtesten zerstört werden, ehe sie in Rifigestein 
übergehen, so dass z.B. ein Riffgestein, aus der J/adrépora gebildet, keine 
einzige J/adrepora enthält. WALTHER hält dafür, dass eben dieses Ver- 
hältniss die Ursache sei, dass man in manchen fossilen Riffen gar keine, 
oder nur in geringer Menge, verzweigte Formen antrifft. Es kommen sogar 
Fälle vor, wo ein ganz junger Korallenrifistein Korallen ganz vermisst, 
so dass das Ganze nur aus einer »strukturlosen» Kalkmasse besteht. 

Wenn aber Formen, in Astigkeit mit Madrepora vergleichbar, be; 
der Bildung der gotländischen Riffgesteine eine Rolle gespielt, so hätten 
sie, wenn auch nicht in dem Riffgestein selbst, wenigstens in dessen sedi- 
mentärem Aequivalent angetroffen werden müssen, z. B. in den Kalkbändern 
der niedrigeren Ufersteilen, die bei Lickershamn die »Klintar» verbinden, 
aber auch dort fehlen sie. Man könnte vermuthen, dass grosse verästelte 
Bryozoen die Rolle der Madrepora und anderer reich verzweigter Korallen 
gespielt haben, was ja auch möglich sein kann, da sie einen Teil der ko- 
rallophilen Fauna ausmachen und in der unmittelbaren Nähe des Riffes 
gesteinbildend auftreten. Jedenfalls sind Bryozoen an und für sich als 
schlechte Riffbilder zu betrachten, wahrscheinlich weil sie zu zerbrechlich 
sind. Wenn sie auch noch so dicht wachsen und zusammenhängende Be- 
stände bilden, veranlassen sie meistens jedoch nur zoogene Lager, keine Riffe. 

Schliesslich werden verästelte Formen gewiss nicht vermisst zur 
Zeit, wo sich die gotländischen Rifte aufbauten. Beispiele solcher sind: 


318 CARL WIMAN. 


Favosites Lonsdalei WORB., F. clausus LM. (not Rominger), Sfriatopora 
calyculata TM. S. Halli LM, S. stellulata LM., Pachypora lamellicornis 
LM., Arten der Gattung Cyatophyllum u. A. Ohne verzweigt zu sein, 
sind Halysites und Syringopora besonders geeignet, Kalksand festzuhalten 
und werden auch leicht verdorben. In Gesellschaft mit den mehr massiven 
Korallen, welche man im Riffgestein vorzugsweise findet, kommen auch 
Massen gewaltiger Stromatoporen und Kalkalgen vor. Diese sind jedoch 
vielleicht nicht als eigentliche Riffbilder zu deuten. Wenigstens haben sie, 
in so fern ich habe beobachten können, nicht allein Riffe erzeugen können, 
obschon die Kalkalgen 50 °/o und mehr der ganzen Gesteinsmasse aus- 
machen können, z. B. in einem etwa einen halben Meter mächtigen Lager 
am Pulverkeller, N. von Wisby und am jetzt abgebrannten Bingersqvarn 
und in einem anderen etwa meterdicken Lager aus rostigen Kalkalgknollen 
in einem Steinbruch N. von Wisby. Dichtere, oder zum Teil kristallinische 
Gesteine, die zum grössten Teil aus Kalkalgen bestehen, werden zu tech- 
nischen Zwecken sowohl bei Wisby wie im Kalkofen bei Bläse verwertet. 

Dies braucht aber kein Beweis zu sein, dass die Kalkalgen nicht 
an anderen Stellen riffbildend gewirkt haben, denn es giebt ja sowohl in 
den Meeren der Gegenwart wie in den Silurlagern Gotlands auch Stock- 
korallen, die nicht Riffe bilden, sondern nur Lager. 

Die Einzelkorallen, welche weder jetzt noch in Gotland Riffbilder 
sind, finden sich auch massenhaft in den Riffen Gotlands, dürften aber zur 
übrigen korallophilen Fauna gezählt werden. 


Das zweite Element, woraus das Riffgestein besteht, ist der Kalk- 
sand. Ein grosser Teil der Kalksteine Gotlands besteht aus Kalksand, 
dessen Entstehung nicht mit der Bildung von Riffen in Verbindung gestellt 
werden kann. Er ist also ganz einfach ein zoogenes Sedimentationsmaterial, 
welches überall entstehen kann, wo Kalkorganismen in genügender Menge 
vorhanden sind und wo die Zerkleinerung der Kalkausscheidungen vorsich- 
gehen kann. An Material zur Bildung von Kalksand mangelte es nicht in der 
an allen möglichen kalkausscheidenden Organismen so reichen obersilurischen 
Fauna. In der Gegenwart wird die Zerkleinerung der Kalkbildungen von 
einer ganzen Masse von Thieren bewerkstellt. Die Korallenstöcke werden 
kreuz und quer von bohrenden Organismen, Bohrmuscheln, Annelliden und 
bohrenden Spongien durchzogen. Die obersilurischen Muscheln Gotlands 
sind nicht beschrieben, so dass es schwer zu wissen ist, ob sich unter ihnen 
auch bohrende Arten etwa befunden haben. Ich habe aber in keinem gotlän- 
dischen Kalkstein die auch im fossilen Zustande leicht kenntlichen Gänge 
dieser Thiere beobachtet. Dagegen kommen andere Gänge vor, welche deut- 
lich gebohrt worden sind. Schon was die Jetztzeit betrifft, kennt man zu we- 
nig von der Biologie der Meeresfauna um beurteilen zu können, welche all die 
Thiere sind, die sich an der Bildung des Kalksandes beteiligen, obschon nach 
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WALTHER Andeutungen vorkommen, dass eine ganze Masse von Organismen 
daran Teil nehmen, wie Bakterien, Naktschnecken und Echinodermen. Am 
wirksamsten in den jetzigen Riffen bei der Bildung des Kalksandes sind je- 
doch Fische mit Kauzähnen, die Holoturien, und die gefrässigen Dekapoden, 
welche letzteren alles, was sie nur können, zerbeissen und zerkneifen. Diese 
Thiergruppen werden aber während der Silurzeit vermisst und mit ihnen 
die vornehmsten Faktoren zur Bildung des Kalksandes. Die Trilobiten 
sind teils zu klein, als dass sie während der obersilurischen Zeit die Rolle 
der Dekapoden hätten spielen können, teils hätte man, selbst wenn dies 
der Fall gewesen wäre, schon seit lange her die Organe finden müssen, 
womit die Zerkleinerung ausgeführt worden wäre. 

Losgebrochene Korallenstöcke können von der Brandung hin und 
her auf dem Riff gerollt werden und Schalen zermahlen, keine grössere Be- 
deutung aber kann man dieser Entstehungsweise von Kalksand zuschreiben. 

Man muss also, was die gotländischen Riffe betrifft, einen neuen 
Faktor suchen, um die Entstehung des Kalksandes zu erklären und ein solcher 
bietet sich von selbst in den unzähligen Enkrinitkalken dar. Die Krinoideen, 
welche gegenwärtig so unbedeutend sind, finden sich in ungeheuren Massen 
in den Silurlagern Gotlands, wo sie den vielleicht allerwichtigsten Gebirgs- 
bildern gehören. Auch besteht der meiste Kalksand in Gotland aus Stiel- 
gliedern dieser Thiere. Dieser Kalksand entsteht wahrscheinlich ganz einfach 
dadurch, dass die Krinoideen von selbst in ihre Kalkelemente zerfallen, in 
Stielglieder, Armglieder und Kronschilder. Besonders müssten nicht diese 
Schilder, wenn sie los vorkommen, von ihren ursprünglichen Fügen be- 
grenzt sein, wenn dieser Kalksand durch eine äussere Gewalt entstanden wäre. 
Im Pterygotuslager habe ich Krinoideenkronen gefunden, deren Schilder 
zwar in Situ lagen, aber ganz los herausfielen, als die Platte gespaltet 
wurde. Ein anderes Verhältniss, welches es wahrscheinlich macht, dass 
die Krinoideen von selbst zerfielen, ist die Weise, worauf die Stielstücke 
begrenzt sind, nämlich von natürlichen »Gliedflachen». Und schliesslich, 
je gröber die Stiele sind, je gröber werden die Körner des Kalksands, 
so dass er oft zu einem gleichkörnigen Konglomerat wird. Auf diese Weise 
pflegen nicht die kalkbildenden Organismen zu wirken, welche dahin be- 
strebt sind, ihr Material zur selben geringen Körnergrösse hinunterzubringen. 

Diese Eigenschaft der Krinoideen zu zerfallen. bringt also bei der 
Bildung des gotländischen Kalksands dasselbe Resultat hervor, wie dies bei 
der Bildung des gegenwärtigen Kalksands von dem ganzen Heer bohrender 
und zerbeissender Organismen erzielt wird. Krinoideenkalke z. B. aus 
dem Kohlenkalk und dem Muschelkalk dürften auf dieselbe Weise ge- 
bildet worden sein. | 

Schliesslich hatte eine ganze Masse der Kalkgebilde der korallo- 
philen Fauna, ohne zerkleinert zu werden, schon die Korngrösse des 
Kalksands. 
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Teils weil ein Riff wirklich wächst, teils weil der Kalksand auf 
demselben festgehalten wird, während dass er da, wo eine Riffbildung nicht 
vorsichgeht, gleichförmig zu einem gewöhnlichen Lager verbreitert wird, 
hebt sich der Riff mehr als der übrige Meeresboden. Diese Höhenver- 
schiedenheit muss natürlich an solchen Stellen grösser werden, wo in den 
Umgebungen des Riffes nur Detritusbildungen, die vom Riffe hinausge- 
schwemmt worden, abgesetzt werden, als da, wo eine wuchernde selbst- 
ständige Bildung organogener Kalklager vorsichgeht. 

Stöcke aus riffbildenden Korallen bedürfen einer festen Unterlage. 
Wenn nicht Klippen oder Blöcke und Steine vorhanden sind, halten sich 
die Korallen an Kalkbildungen anderer Thiere. Ist der Anfang einmal 
gemacht, setzen sie sich auf einander, das Gebüsch wird dichter, Kalkalgen 
kitten die Partikeln zusammen und die Riffbildung ist bald im Gang. Auf 
Gotland sieht man sehr oft, auch ausserhalb des Riffgesteins, wie grössere 
Korallenstöcke auf kleineren befestigt sind, oder wie sie auf einer kleinen 
Brachiopodenschaale sitzen, oder wie sie irgend ein Fossilfragment zur 
Grundlage ihrer Bauten verwendet haben. 

Man beobachtet sehr oft in Gotland nicht nur in den Korallen- 
konglomeraten, sondern auch in den Riffgesteinen die Korallen das Unterste 
oben liegen oder sonst andere Stellungen einnehmen als die ursprüngliche, 
aber dies vermehrt nur die Ähnlichkeit mit den jetzigen Riffen. Da die 
Fläche des Riffes oft in das Gebiet der Zeitenschwankungen hineinragt, 
können sehr leicht der Sturm und die Brandung Verwüstungen anstellen. 

Auf mehreren Stellen ist unter dem Riffgestein ein Krinoideenlager 
gebildet worden, an dem dann der Riff sitzt. Pl. IX Fig. 1. 

Wenn auf diese Weise ein Riff, wie jetzt die Riffe bei Lickershamn, 
auf einem weichen Gestein ruht, wie der Mergelschiefer des Lagers unter 
den Klintar, ist es natürlich, dass der Riff mit zunehmender Schwere in 
den weichen Grund hineinsinken muss und da er mächtiger ist, als das 
rein sedimentäre Seitengestein, tiefer sinken muss wie dieses. Die »Klintar: 
an dem Ufer des Ihrevik und Lickershamnsvik sind ein wenig in den Mergel- 
schiefer hineingesunken. Zwar lässt sich denken, dass dies weit später 
geschehen, z.B. erst dann, wo sie Teile der jetzigen Ufersteile auszumachen 
anfıngen, und zwar aus denselben Gründen wie an Berggipfeln so oft die 
Lager unter die Spitze einfallen. Dass spätere Störungen wirklich stattge- 
funden haben, ist daraus ersichtlich, dass an mehreren Stellen der Zu- 
sammenhang zwischen dem Riffgestein und dessen sedimentäres Aequivalent 
unterbrochen ist. Ich werde unten erklären, worin dieser Zusammenhang 
besteht. Da er aber an mehreren Stellen ungestört ist, ist man berechtigt 
zu folgern, dass die Senkung der Rifflinsen mit deren zunehmender Schwere 
vorsichgegangen ist. 

Wenn ein Riff z. B. an einer steilen Felsenwand und oberhalb des 
Meeresbodens befestigt ist, entsteht kein Zusammenhang zwischen dem 
Riffgestein und dessen sedimentärem Aequivalent. Ebenso wenn der 
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Riff zwar auf dem Meeresboden ruht, aber dann so steile Böschungen hat, 
dass keine Sedimente an demselben liegen bleiben. Hat der Riff dagegen 
einen ziemlich geringen Böschungswinkel, greifen das Riffgestein und die 
umgebenden sedimentären Lager in einander ein. Bei den gotländischen 
Riffen, um welche herum eine intensive Gesteinsbildung vorsichging, tritt 
dies besonders deutlich hervor. Diese Riffe haben auch eine sehr kleine 
horizontale Verbreitung und die Riffbildung hörte recht bald auf, so dass 
das ungeschichtete oder undeutlich geschichtete zum Teil gewachsene 
Rifigestein verhältnissmässig kleine linsformige Anschwellungen innerhalb 
der deutlich geschichteten Lager bilden, die teils unter dem Riff unter- 
teufen, teils sich über denselben hinaufheben. Diese haben eine stärkere 
Neigung wie jene. Auf einem Korallenriff ist nicht der ganze Riff von 
einem gleichmässig verteilten Bestand aus Korallen bedeckt, sondern diese 
bilden zusammenhängende oder getrennte Gebüsche, zwischen welchen sich 
Gänge und Höhlen winden. Es ist in diesen und ausserhalb des Riftes, 
dass der Kalksand abgesetzt wird, neue Korallgebüsche entstehen, alte 
sterben ganz oder teilweise hin, und verschieben sich bald hier, bald dort. 
Andere Gebüsche verzweigen sich, teilen sich und verwachsen mit ihren 
Nachbarn u.s.w. Eine Folge aller dieser Vorgänge ist, dass die Grenzen 
zwischen dem Sedimentationsgebiet und dem Riffbildungsgebiet sowohl 
innerhalb wie ausserhalb des Riffes unaufhörlich so schwanken, dass man 
nachher auf einem Profil in dem Eingreifen der Gesteine in einander diese 
Wechselungen ablesen kann. 


Fig. 5. Grenzen zwischen dem Riffgestein und den Sedimenten. Schematisch. 


Teils sieht man mitten im Riffgestein kleine auskeilende sedimen- 
tare Lager oder Andeutungen zur Schichtung, teils ragen sedimentare Lager 
in die Linsen hinein. Ferner beobachtet man, dass ein oder mehrere Lager, 
welche, so lange sie in dem Sedimentationsgebiet ihren Verlauf haben, 
verhältnissmässig dünn sind, bei ihrem Zusammentreffen mit der Rifflinse 
aber plötzlich aufschwellen, um sich bald in das ungeschichtete Riffgestein zu 
verlieren. Ebenso keilen Linsenenden zwischen den sedimentären Lagern 
aus. Gegen innen dagegen sind diese mit den Enden hinausragenden 
Linsen nicht begrenzt, sondern gehen in das allgemeine Korallengewirr 
über. Schliesslich ist es klar, dass auch die allergeringste Störung, diese 
mag nun während des Wachsens des Riffes oder später eingetroften sein, 
besonders an dieser schon primär scharfen Grenze zweier Facies einen 
Ausdruck finden muss. Dieses spricht sich denn so aus, dass sedimentäre 
Lager, die nicht unter die I.insc hinein verlaufen oder sich über dieselbe 
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aufbuchten, sondern zwischen diesen Lagern liegen ohne irgend einen Zu- 
sammenhang mit der Linse gegen dieselbe abstossen, und zwar auf eine 
Weise, die man sich nicht als primär leicht denken kann. 

Das Gestein in der Steile oberhalb »Brunbergs betning» fasse ich als 
ein zoogenes sedimentäres Gestein auf, während dessen Absetzung bald 
hier bald dort wiederholte Ansätze zur Riffbildung stattgefunden haben, 
die jedoch bald wieder unterbrochen worden sind. 


Bei Studien über zoogene Gesteine stösst man beständig auf 
Schwierigkeiten, die darin ihren Grund haben, dass die Thierformationen 
der Gegenwart teils nicht als solche beschrieben worden sind, und teils 
und besonders nicht einmal im geringsten Masse aus entwickelungsgeschicht- 
lichem Gesichtspunkte studiert worden. Die Thierformationen des Meers 
bieten jedoch genügend viele Ähnlichkeiten mit den Pflanzenformationen 
auf dem Land, dass man wegen der grossen Aufschlüsse, die das Studium 
dieser veranlasst haben, gegründete Hoffnungen hegen kann, dass wir auch 
aus Untersuchungen in jener Richtung interessante Resultate zu erwarten 
haben. Ist z. B. ein Meeresgrund mit Ascidien bedeckt, eine Schlussfor- 
mation, die bestehen wird, bis irgend ein äusserer Factor eingreift, oder 
ist diese Formation bloss ein vorübergehendes Stadium, ein Entwickelungs- 
stadium, aus dem sich auf Grund noch unbekannter Konkurrenzgesetze 
andere Formationen entwickeln werden? 

Auf der Entwickelung der Thierformationen dürften solche Erschei- 
nungen beruhen, wie das wiederholte Auftreten einer zoogenen Schichtserie, 
wobei sowohl die ältere wie die jüngere Auflage denselben oder einen wenig 
abweichenden paleontologischen Karakter haben kann. Ein besonders schönes 
Beispiel einer derartigen Wiederholung sogar dreier Lager habe ich innerhalb 
der oberen Maastrichterkreide beobachtet. 


[Bryozoenlager 0,75 M. 
Harte Bank mit Anthozoa und Bohrmuscheln 0,50 M. 
Tuffkreide 4—5 M. 
Bryozoenlager 1 M. 
Harte Bank mit Anthozoa und Bohrmuscheln 0,50 M. 
Tuffkreide | 9 M.' 


Die Tuffkreide besteht hauptsächlich aus scharfkantigem Kalksand, 
in welchen Echinodermfragmente eine hervorragende Rolle spielen. Die 
beiden anderen Lager sind aus sedentären Thieren entstanden. Die Antho- 
zoabänke sind einem Riffgestein so ähnlich, dass man sie dafür halten 
würde, wenn das Lager nicht im Verhältnisse zu seiner weiten Verbreitung 
zu dünn wäre. Die Bryozoenlager bestehen zum grössten Teil aus nicht 


! Upacus, C.: De geologische Aardvorming van Limburg. Voordracht, gehooden te 
Amsterdam in het ı:e Natuur en Geneskundig Congres van Nederland 1887. 
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abgericbenen Bryozoen, deren Basalteile noch auf den Anthozoabanken zu 
sehen sind und von wo sich sogar noch vereinzelte Exemplare erheben. 

Wenn man nun in der Succession recenter Thierformationen Ver- 
gleichungsmaterial hätte, würde man vielleicht finden, dass die Lagerfolge 
von Unten nach Oben aus Tuffkreide, Anthozoakalk und Bryozoenlager 
eine Erscheinung wäre, die nur auf einer entwickelungsgeschichtlichen Suc- 
cession der Thierformation beruhte, welche die Tuffkreide bildete, und 
dass nur ein Mal ein etwa geologischer Faktor verändernd eingegriffen 
und das Ganze auf den Status quo ante zurückgeführt, so dass es wieder 
anfıng, Tuffkreide gebildet zu werden. Ein anderes Beispiel solcher Wieder- 
kehrung eines Lagers bieten die 6 Cystiphyllumbänke in St. Carlsö dar. 

Das Krinoide- und Korallenkonglomerat, welches oberhalb des 
Lagers liegt, dem die Korallenriffe der nördlichen Westküste Gotlands ge- 
hören, ist ein Produkt der Thierformationen, welche der korallophilen Fauna 
folgten. Ob diese neue Thierformation aber mit der vorhergehenden ge- 
netisch verbunden ist, lässt sich nicht gegenwärtig entscheiden. 


Die jetzigen riffbildenden Korallen leben in sehr seichtem Wasser, 
in der seichteren Flachsee oder litoral, zum Theil innerhalb der Zeiten. 
Theils giebt es keinen Grund, dass die gotländischen Korallen weniger 
Bedürfniss des Lichts gehabt hätten, als die recenten, teils findet man in 
dem gotländischen Riffgestein zahlreiche Beweise für die Wirkung der 
Brandung. Steht der Meeresboden still, oder hebt er sich, wird die Riff- 
bildung gegen oben von der Meeresfläche begrenzt und der Riff breitet 
sich dann aus, statt in die Höhe zu wachsen. Das oberhalb des Rifige- 
steines liegende Lager aus Krinoideen und Korallenkonglomerat ist eine 
deutliche Litoralbildung. Während der ganzen Bildungszeit der l.ager d 
und / muss also eine positive Niveauverschiebung vorsichgegangen sein, 
wenigstens so gross wie die Mächtigkeit dieser beiden Lager. Während 
eines positiven Meereswandels wachsen die Riffe in die Höhe, so dass ihre 
Fläche etwa dem Ebbniveau folgt und eine Niveauverschiebung dürfte nie- 
mals so rasch vorsichgehen, dass ihr die Riffbildung nicht folgen kann. 
Hier in Gotland hätte also die Riffbildung fortgesetzt werden können, was 
auf diesen Faktor ankommt. Andeutungen einer Riffbildung kommen ja 
auch in höheren Lagern vor, wovon die Steile bei »Brunsbergs betning» ein 
Beispiel ist. 

Die Lager 6 und c bestehen wesentlich aus terrigenem Schlamm. 
In dem Lager 4 wechseln Sedimente aus Schlamm und Kalksand. In 
den oberen Lagern bestehen meistens alle Sedimente aus organogenem 
Material. 

Schon der Umstand, dass die Gesteine in so hohem Grade orga- 
nogen sind, deutet an, dass das \Vasser während der Bildung derselben 
wenig terrigenes Schlamm enthalten hat, denn es dürfte als Regel gelten, 
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dass mehr bedeutende Ansiedelungen sedentärer Organismen nur in ver- 
hältnissmässig reinem Wasser leben können. Auch sind die fraglichen Ge- 
steine verhältnissmässig arm an thonigem Material, welches man sich jedoch, 
wenn nicht obige Ursache hinzukäme, durch die Annahme erklären könnte, 
dass der terrigene Schlamm wohl im Wasser vorhanden gewesen wäre, 
aber nicht zur Ablagerung gelangt. Wenn aber wirklich terrigener Schlamm 
vorhanden gewesen wäre, dürfte er jedoch besonders von den weiten, zu- 
sammenhängenden Krinoideenrasen aufgefangen worden und zum Nieder- 
schlag gebracht worden. 


Der ganze obere Kalkstein ist auf scichtem Wasser gebildet, zum 
Teil ganz litoral, zum Teil in der Flachsee. Die Cephalopodenlager sind 
solche Flachseebildungen und bedeuten vielleicht, dass die positive Niveau- 
verschiebung, welche während der ganzen Bildungszeit des oberen Kalk- 
steines vorsichging, während der Bildung dieser Lager angefangen schneller 
fortzugehen als vorher, schneller, als dass die Sedimentation mit ihr gleichen 
Schritt halten konnte. 

Der unterliegende Mergelschiefer dagegen dürfte in tieferem Wasser, 
natürlich noch immer in der Flachsee, abgesetzt worden sein. Da aber 
die Lager von d ab gegen oben in seichtem Wasser gebildet worden 
sind und während einer positiven Niveauverschiebung, muss man sich 
denken, dass die Grenze zwischen ¢ und d mit einem Zeitpunkt zusammen- 
fällt, wo der Meeresgrund entweder durch Sedimentation oder infolge einer 
negativen Niveauverschiebung der Meeresfläche so nahe gekommen, dass 
riffbildende Korallen anfangen konnten, auf denselben Ansiedelungen zu 
bilden und ihre Bauten zu begründen. Mithin muss der Mergelschiefer 
entweder während eines Ruhestadiums der Niveauverschiebungen, oder 
während einer negativen Verschiebung gebildet worden sein. Es ist ferner 
elicht einzusehen, dass während der Bildung des l.agers ¢ ein Land in SO 
lag, da die Grenze zwischen dem Mergelschiefer und dessen Aequivalent, 
dem Sandstein, der in einem mehr litoralwärts gelegenen Teil der Flachsee 
gebildet worden ist, in etwa nordöstlicher Richtung verläuft. Hiermit dürfte 
auch der Umstand zusammenhängen, dass die verschiedenen faunistischen 
Facies des Mergelschiefers in dieser Richtung ihre Längenausdehnung haben. 

Während der Bildung des Lagers d zeigt auch dasselbe Gebiet, 
wo vorher der Sandstein abgesetzt wurde, eine petrographische Abweichung 
vor, indem dann hier Oolit gebildet wurde, welcher in der Gegenwart eben 
in dem nicht frischen Wasser zwischen dem Ufer und dem lebenden 
Aussenrand der Riffe gebildet zu werden pflegt. Der obere Kalkstein da- 
gegen zeigt über ganz Gotland gleichartige Facieswechselungen vor, welche 
schon teilweise im Lager d mehr auf dem Konkurrenzgesetz der gestein- 
bildenden Organismen beruhen dürften, als auf geologischen Verschieden- 
heiten innerhalb ihres Bildungsgebiets. Solche oft lange fortdauernde kon- 
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kurrierende Organismenansiedelungen bilden Korallen, Krinoideen, Strom- 
atoporen, Kalkalgen u. A., welche oft ein undeutlich geschichtetes Gestein 
bilden, dessen eventuellen Riffgesteinnatur ich wenigstens nicht habe nach- 
weisen können. Meistens bilden sie jedoch deutlich sedimentäre Lager. 


Die recenten Riffkorallen gedeihen, von anderen Faktoren abgesehen, 
nur innerhalb der Isokrymen von 20° C. Hieraus darf man natürlich nicht 
etwa folgern, dass, da in silurischer Zeit in Gotland Korallenriffe vorkamen, 
die Isokryme von 20° C, damals nördlich von diesen Riffen ihren Verlauf 
hatte. Da aber die Oberfläche eines Korallenriffs etwa innerhalb der Zeiten 
liegt, kann man sich nicht vorstellen, dass das Silurmeer, da, wo die got- 
ländischen Riffe vorkommen, während des Winters eisbedeckt wurde und, 
um diese Bedingung zu erfüllen, braucht man keine mehr erheblichen 
Anomalien des Klimas von dem jetzigen anzunehmen. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


m. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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Svarfven oder Svarfvarhuk an der östlichen Mündung von Kapell- 
hamnsviken. (Nach einer Photographie von J. G. ANDERSSON 1894.) 
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Pl. X. 


I. »Klint»-Ruine SW von Lickershamn. 
»Die Jungfrau» bei Lickershamn. Links »Klint» aus Mergelschiefer. 
Rechts in der Ferne ein »Klint» aus Riffgestein. (Nach einer Pho- 
tographie von C. BENEDICKS 1894.) 
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8. Zur Kenntniss der qvartären Säugethier-Fauna Schwedens 


Rutger Sernander. 


Wenn man von SVEDENBORGS für seine Zeit bemerkenswerther Deu- 
tung des Walfundes bei Vänga in Vestergötland absieht, wurde das Studium 
unserer qvartären Säugethier-Fauna und ihrer Entwicklungsgeschichte wäh- 
rend der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts durch die theils von A. J. RET- 
ZIUS, theils und zwar in noch grösserem Umfange durch die von SVEN 
NILSSON angestellten Forschungen über Knochenreste in den Torfmooren 
Schonens eröffnet. Etwa ein Dutzend subfossiler Saugethierarten wurden 
von NILSSON bestimmt und eingehend untersucht, und in der Einleitung zur 
zweiten Auflage seiner »Skandinavisk Fauna» (Lund 1847) liefert er einen 
Entwurf der Einwanderungsgeschichte der schwedischen Säugethier-Fauna 
nach der Eiszeit, dessen Grundzüge noch heute bestehend sind, was um so 
bemerkenswerther ist, als die Zeitgenossen NILSSONS sehr schwankende 
Begriffe von den quartären geologischen Erscheinungen hatten. 

Den subfossilen Meeressäugethieren widmete NILSSON nur geringe 
Aufmerksamkeit. Die Kenntniss derselben ist indessen erweitert worden in 
demselben Maasse wie unsere Kenntniss der Niveau-Veränderungen, von denen 
Skandinavien nach der Eiszeit betroffen wurde. Durch die Untersuchungen 
von LILIJEBORG, KINBERG, CARI AURIVILLIUS u. A. kennen wir viele 
Walthtere und durch KINBERG, NATHORST, MUNTHE u. A. viele Phocaceen 
aus sowohl der }ol/dıa- und der. Ancylus-Zeit als aus der Zitorina-Zeit. 

Was die subfossile I.and-Fauna aber betrifft, sind die Aufschlüsse 
NILSSONS nicht in dem Umfange verfolgt worden, wie man von der Wich- 
tigkeit und dem Reichthum des in unseren Torfmooren, alten Kulturschichten 
etc. autbewahrten Materiales erwartet hätte. 

Am besten untersucht sind die Kulturschichten und zwar wegen ihres 
archäologischen Werthes. Der hervorragendste Forscher auf diesem Ge- 
biete ist HJ. STOLPE. Die aus paläontologischem Gesichtspunkte wichtig- 
sten Funde stammen aus Hastetjorden in Dalsland, »Svarta jorden» auf 


Bull. of Geol. 1897. 22 
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Björkö im Mälaren, dem Hafen von Ystad, »Stora. Forvary auf Stora Karlsö 
bei Gotland und Gullrum auf der Hauptinsel selbst sowie aus dem Ring- 
sjön in Schonen. 

Die Zorfmoor-Fauna ist dagegen während des langen Zeitraumes 
nach dem Jahre 1847 durch keine Art vermehrt worden, und dem Inhalte 
unserer Torfmoore an Säugethierknochen ist ein so geringes Interesse zu 
Theil geworden, dass seit dieser Zeit für die Provinzen nördlich von 
Schonen nur folgende neue Angaben in der Litteratur vorliegen: 


Halland, Kirchspiel Snöstorp: Där!. 
Smäland. Räkneby: Auerochs*. 


Östergötland, Odenfors: Auerochs und Pferd; Mjölby: Aucrochs *; 
Hagebyhöga: Bison und Zlenthier*. 


Verfasser selbst hat ausserdem a. a. O. einige kurze Mittheilungen 
über Säugethierreste aus Gotland® und Nerike® geliefert. Diese und einige 
andere Funde sind es, die ich im Nachfolgenden näher beschreiben werde. 


Bos primigenius L. H. BOJANUS. 


Schonen, Hemmesdynge. 


Aus den Torfmooren des südwestlichen Schonens, besonders denen 
der Küstengegenden, liegt eine Serie von Auerochs-Funden vor, von welchen 
die meisten in das zoologische Museum zu Lund gekommen sind. Einige 
zwanzig Fundorte sind seit RETZIUS in dieser Gegend entdeckt’. Das zoo- 
logische Museum zu Upsala hat neulich von Lic. Phil. HJ. ÖSTERGREN einen 
Auer-Schädel aus einem neuen Lokale, einem Moore bei Hemmesdynge, 13 
km. O. von Trelleborg, bekommen. 

Bei der Ausgrabung hatte man eine Menge von Knochen gefunden, 
aber von diesen ist nur der Schädel übrig. Auch dieser ist defekt, so 
finden sich nicht die Nasenbeine, das linke os intermaxillare, die Vorder- 
zahne, die Prämolaren des Unterkiefers etc. 

Der Schädel deutet auf ein sehr kleines, aber völlig ausgewachsenes 


I von F. A Smitt erwähnt. Cfr A. G. Natuorst, Jordens Historia. Del 2, p. 1086. 

® N. ©. Horst, Om ett fynd af uroxe i Rakneby, Ryssby socken, Kalmar lan. Geol. 
Foren. Förhandl. Bd X. 1888. | 

3 J. W. Grit, Lemning af uroxen i Ostergôtland. Öfvers. af K. Vet. Akad. Förh. 
1857. Horst |. c. 

+ N. O. Horst, Geol. Foren. Förhandl. Bd X. 1888, p. 462. 

* RUTGER SERNANDER, Studier Ofver den gotlandska vegetationens utvecklingshistoria. 
Gradualdissertation. Upsala 1894. | 

$ RUTGER SERNANDER, Om nagra arkeologiska torfmossefynd. Antiqvarisk Tidskrift 
för Sverige, XVI, 2, 1885. 

7 Horst, G. F. F. Bd X, p. 473. 
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Individuum. Die Dimensionen, mit dem bekannten Skelette verglichen, von 
dem NILSSON! und LILLJEBORG? ihre Maasse genommen, sind: 


Das Exemplar aus Das von NILsson 
Hemmesdynge und LILjEBORG ge- 
messene Exemplar 
Länge des Schädels vom Vorderrande der 


ossa intermaxillarıa bis zum Nacken- 


rande:................... 50 Cm. 72 Cm. 
Breite der Stirn zwischen den Hôrnern 

und den Augenhohlungen ....... 18 » 23,1 » 
Umkreis der Basalpartie der Horner . ... 23 » 36,6 » 
Länge von der Basalpartie der Hôrner an 

bis zur Orbita.............. 10 » 17 » 
Breite der Stirn zwischen den Hornern .. 14 » 24,5 » 


Über den Fundort hat Lic. Phil. ÖSTERGREN gütigst mitgetheilt, 
dass das Moor sehr klein ist und dass das Skelett in 5 Meter Tiefe im 
Torfe gefunden wurde. 

Die ansehnliche Tiefe, in welcher der Fund gemacht wurde, deutet 
auf ein hohes Alter hin. Muthmasslich stammt dieser wie viele andere 
Funde aus der Kieferperiode. 


Bos longifrons OWEN. 


Gotland, Torfmoor Dammen im Kirschspiel Fröjel. 


Während ich am 29. Juni 1892 Grabungen in einem Moor Dammen 
in Fröjel auf der Westküste Gotlands machte, um die Lagerfolge desselben 
zu studieren, stiess ich zufällig auf eine Sammlung von Säugethierknochen, 
die sich später als einem Exemplare des Zwergochsen (Bos longifrons 
OWEN) angehörig erwiesen. Die Knochen befinden sich jetzt im geologi- 
schen Museum zu Upsala. 

Für die näheren Details der Vegetation, Umgebungen und Lager- 
folge des Moores verweise ich auf die oben citierten »Studier öfver den 
wotländska vegetationens utvecklingshistoria. » 

Das Moor beträgt 1,5 Hektar und liegt etwa 12 M. ü. d. M. Es ist 
von Wiesenvegetation mit häufigen Gräsern und reichlichen Kräutern be- 
wachsen und von Pineta herbida SERN. "umgeben. Seine Unterlage ist 
Cardium-Sand. Der 130—140 Cm mächtige Torf besteht obenan aus 
Cladium-Phragmites-Torf, der nach unten in Phragmites-Torf, häufig mit 
Gyttja- und Sandrändern vermischt, übergeht. 


1 Skandinavisk Fauna, 1 Theil. 2 Aufl., p. 541. 
2 Skandinavisk Fauna, Sveriges och Norges Ryggradsdjur. I Daggdjuren. Upsala 
3874. p. 871. 
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Am Fundorte ist die Lagerfolge die untenstehende. 





| Cladium-Phragmi- 


tes-Torf 
(einige Dm. zu- 
| sammengesunken) 
40 Cm. 
Sand Rand Tiaret ENTERTAINER NSTRSSDESSESS 
Mollusken-Zone @ ec. ce @eeeeee € 
85 Cm. - — T = — ___— | Phragmites-Torf 
Lage des Skelettes —— > — —— 77 - g 
95 Cm. — — 7 — — m 
140 Cm. 





Cardium-Sand 


Der Phragmites-Torf enthält folgende Pflanzentheile: 

Alnus glutinosa GÆRTNER: Früchte und männliche Kätzchen. 

Amblystegtum scorpiotdes (1..): Blättertragende Sprosse. 

Betula alba L.: Früchte und Kätzchenschuppen. 

Cladium Mariscus (L.) R. BR.: Rhizome. 

Corylus Avellana \..: Nüsse (eine Nuss ist von einem Nager, wahr- 
scheinlich einem Eichhörnchen, geöffnet worden) und Blätter. 

Menyanthes trifoliata L.: Samen. 

Phragmites communis TRIN.: Rhizome. 

Polystichum Thelypteris (L.) ROTH: Blattlappen. 

Potamogeton cfr natans L: Früchte. 

Quercus Robur \.: Blätter und Zweige. 

Salix sp.: Eine Kapsel. 

Tilia curopea L.?: Fragment eines Deckblattes? 


und folgende Kafer: 


Donacta spinosa DE GEER. 
Geotrupes stercorartus. 
‚Macrodytes sp. 


Die Molluskenzone ist stark mit Gyttja vermischt und enthalt fol- 
gende Arten: 

Cyclas cornea (L.). 

Bythinia tentaculata (L.). 
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Limnea ovata DRAP. 
Physa fontinalis (L. 
Valvata cristata MULLER. 





Die Knochen lagen in horizontaler Richtung auf einen Raum von 
ungefähr 1 O-M. Fläche und 10 Cm. Höhe gleichmässig vertheilt. Bei 
dem Aufholen waren sie ähnlich wie der Phragmites-Torf glänzend gelb. 
Dieselben waren: 





Der Schädel. 


2 Bruckstücke der Hinterhauptknochen mit beiden Condyli eccipitales. 
Linker Oberkicfer: die 3 Molaren mit einem Bruchstück des Kiefer- 
beines. (Fig. 3). 





Fig. 1. Linker Unterkiefer des Bos longifrons aus Dammen. 
14 nat. Gra 





Fig. 2. Linker Unterkiefer einer mittelgrossen Kuh aus Upland. 
(4 nat. Gr.) 
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Linker Unterkiefer: Corpus ziemlich wohl erhalten, aber nur mit 
Backenzähnen. Der hinterste Afo/ar ist 17° nach vorn geneigt. (Fig. 1). 





Fig. 3. Erster Molar des Oberkiefers. 


Rechter Unterkiefer: die 3 Molaren mit einem Bruchstück des 
Kicferbeines. 


Der Riickgrat. 
Atlas. 
3 Halswirbel. 
3 Brustwirbel und 4 Neuralstacheln. 
2 Lendenwirbel. 
Stückchen des Kreusbeines. 
Rippen: Eine Menge Stückchen von sowohl der rechten als der 
linken Seite. 


Das rechte Vorderbein. 
Scapula. (Fig. 4). 
Radius: 2 Stückchen. 
Cla. 
Os capitatum. 
Metacarpus in 5 Bruchstücken. 
Erste Phalange des dritten Fingers. 





Das linke Vorderbein. 
Radius in drei Bruchstücken. 
Ulna. 
3 Knochen vom Carpus. 
Metacarpus sehr zerbrochen. 
Zweiter Finger: alle 3 Phalangen. 
Dritter Finger: erste und dritte Phalange. 


Das rechte Bein. 


Fragmente des Beckens. 
Calcaneus. 
Fragment des Metatarsus. 
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Fig. 4. Scapula des Bos longifrons aus Dammen. 
( nat. Gr) 





Fig. 5. Scapula einer mittelgrossen Kuh aus Upland. 
4 nat. Gr) 
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Das linke Bein. 


Fragmente des Deckens. 

Femur in drei Bruckstücken. 

Der Platz des Skelettes in der Lagerfolge ist völlig primär. Dies 
geht u. A. aus der unvermischten Beschaffenheit der überliegenden Sand- 
und Mollusken-Ränder hervor. Das Thier ist in dem kleinen See, der früher 
das Torfmoorbecken einnahm, ertrunken — vielleicht ist das Eis unter ihm 
eingebrochen — und sein Körper ist nach einiger Zeit zu dem von mit 
Gyttja vermischtem Phragmites-Torf gebildeten Grunde des Sees gesunken. 
Der Körper verfaulte und wurde von Organismen zerstört. Das Skelett fiel 
zusammen, ein Theil desselben aber hat sich bis auf unsere Tage unter den 
allmählich zunehmenden Gyttja- und Torfablagerungen erhalten. 

Das Skelett stimmt genau mit den Beschreibungen und Maassen 
überein, welche NILSSON (I. c.), L. RÜTIMEYER! und Fr. WAHLGREN? 
für Bos longifrons OWEN 1846 (Syn. Bos brachyceros OWEN 1830) mittheilen. 

Leider ist nichts von den fiir die Art so charakteristischen Hornern 
und Stirnpartien erhalten. Die noch aufbewahrten Theile des Schädels 
liefern jedoch einige wichtige Aufschlüsse. Auf der Zahnreihe des linken 
Unterkiefers, die, ähnlich wie das — ebenfalls in einem Torfmoore gefun- 
dene — im zoologischem Museum zu Lund autbewahrte Exemplar N:r 43, 
130 Mm. lang ist, sind die Molaren einwärts 17°, die Molaren des Ober- 
kiefers auswärts geneigt, während sie, wie RÜTIMEYER nachgewiesen hat, 
bei dem gewöhnlichen Ochsen (Ærontosus-Rasse) fast vertikal stehen. Die 
Zähne sind schief verschoben. Für ein junges Individuum aus Schonen 
theilt NILSSON folgende Maasse mit, die bei dem Exemplar von Dammen 
entsprechen: 


Das Exemplar Das Exemplar Mittelgrosse Kuh 


NıLssons von Dammen aus Upland 
Foramen magnum: Diameter . . | 30 Mm. 40 Mm. 
Die Zahnreihe des Unterkiefers: 

Linge.............. 130 » 145 » 
Atlas: grösste Breite... . . .. 109 Mm. 109 » 125 >» 
Scapula: Länge.......... 280 » 260 » 340 » 

Breite .......... 151 » 120 » 185 » 
Abstand von cavztas 
glenoidalhis an bis zu spina... 39 » 40 » 90 » 
Os capitatum: grösste Breite . . 36 » 48 » 
Rechter Aletacarpus: Länge .. 179 » 167 » 205 » 
Radius: Länge .......... 247 > 239 » 280 » 

» Breite nach unten ... 86 » 19» 

Ulna: Länge des Olecranon . . 66 » 100 » 


1 Versuch einer natürlichen Geschichte des Rindes. I Abtheilung Zürich 1867. 
2 Om de vid utvidgningen af Ystads hamn aren 1868—69 funna däggdjursben- 
Lunds Univ. Ärsskr. Tom IX. 1872. 
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Linker Metacarpus: Breite der 


unteren Gelenkfläche ..... 58 Mnı. 45 Mm. 65 Mm. 
Linge der Phalangen des zweiten 

Fingers; die erste; ...... 49 » 45 >» 65 » 

die zweite ........... 29 » 23 » 45 » 
Acetabulum: Diameter ...... 40 » 55 » 
J'emur: Länge .......... 280 » 280 > 390 >» 

> Minimum-Dicke .... . 27 » 39 » 
Calcaneus: Länge......... 110 » 143 >» 


Der Zwergochs ist ein schr kleines und schlankes Thier gewesen. 
Die Knochen sind zart und, wie NILSSON zutreffend bemerkt, von einem 
hirschahnlichen Habitus. Ausser dass jede Knoche kürzer als die ent- 
sprechende Knoche des zahmen Sos taurus ist, wie aus den in die obige 
Zusammenstellung eingerückten Maassen des Skelettes einer mittelgrossen 
im zoologischen Museum zu Upsala aufbewahrten Kuh aus Upland hervor- 
weht, ist dieselbe auch im Verhaltniss zu ihrer Lange zarter und dünner. 


Aus welcher Zeit stammt der vorliegende Fund? Die Höhe -des 
Moores über dem Meere ist 12 M. Die Zxorina-Grenze liegt bei »Burg- 
akers myr» 5,6 Km. nach S. 17,6 M.', bei Mölners 5,6 Km. nach NNW. 
18 M.? und in Sanda 11,5 Km. nach N. 19 M. ü. d. M.?. Dieselbe dürfte 
also hier 18 M. betragen, weshalb das Moor bei 67 °’» der Z.-Gr. liegt. 


Für- Moore dieses Alters habe ich gezeigt, dass sie Ablagerungen 
aus den drei klimatischen Perioden enthalten, welche die letzten Abschnitte 
der postglacialen Zeit einnehmen. Die erste dieser Perioden, die af/antische, 
zeichncte sich nach meinen Untersuchungen der gotländischen Moore durch 
eine reiche Zichen-I’lora aus, in welcher Reste von heutzutage in der got- 
ländischen Vegetation seltenen Formen, z. B. Anus glutinosa GARTN., ent- 
halten waren. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass der Phragmites-Torf, wahrschein- 
lich mit Ausnahme der allerobersten Theile, atlantisch ist. Dass nicht hier, 
wie auf so vielen anderen gotländischen Mooren, die trockene subboreale 
Periode eine Strunkschicht als Spur ihres Daseins hinterlassen hat, beruht 
entweder auf dem hohen Feuchtigkeitsgrade des Beckens oder darauf, dass 
dieselbe bei den zwei von mir gemachten Ausgrabungen nicht angetrofien 
wurde. | 

Da die atlantische Periode schon vor der Z.-Senkung begann und 
ausserdem das Moor nicht unbeträchtlich unter der Z.-Grenze liegt und 
45 Cm. tiefer Phragmites-Torf bereits sich abgelagert hatte, bevor die 
Knochen eingebettet wurden, so muss dieses Einbetten gegen das Ende 

1 Den gotl. veg., p. 252. 

= A. VESTERBERG G. F. F. Bd IX. 1887. 

3 Den gotl. veg., p. 51— 52. 
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der Periode stattgefunden haben. Um diese Zeit herrschte nach den Unter- 
suchungen der letzten Jahre das jüngere Steinzeitalter ?. 

Also: Der zm Dammen gefundene Zwergochs stammt aus der Li- 
torina-Zeit. der Eichenperiode, sowie aus dem letzteren Abschnitte der atlan- 
tischen Periode und zwar aus dem jüngeren Steinzeitalter. 

Ob der Zwergochs in unserem Lande ursprünglich wild gelebt hat, 
oder ob er immer ein Hausthier gewesen ist, darüber ist man noch nicht 
völlig einig. 

22,5 Km. SSO. von dem Moor Dammen liegt eine Ebene, Gull- 
rum, auf welcher die Ausgrabungen der letzten Jahre einen Wohnplatz 
aus dem Steinzeitalter konstatiert haben?. Die Ebene liegt 11,5 M. ü. d. M. 
Aus verschiedenen Gründen ist man berechtigt anzunehmen, dass die dama- 
lige Strandlinie nicht entfernt war. Die Menge der innerhalb eines sehr 
kleinen Gebietes ausgegrabenen Gegenstände — z. B. etwa 22,000 Topf- 
scherben — spricht dafür, dass der Platz sehr lange bewohnt gewesen 
ist und dass das Land also während dieser Zeit sich ein Stück gehoben 
hat. Da nun die Z.-Grenze hier ungefähr 15 M. ii. d. M. liegt, und wenn 
man diese Hebung auf einige Meter veranschlägt, würde folglich die Lage 
der betreffenden Strandlinie zur L.-Grenze sich zwischen 70 und wenigstens 
50 Procent verschoben haben. 

Während irgend eines Theiles des Daseins dieses Wohnplatzes er- 
trank also wahrscheinlich der Zwergochs in Fröjel. 

Wenn dieser ein zahmes Thier gewesen wäre, hätte man erwarten 
können, dass Herden dieses Thieres auf dem benachbarten Wohnplatze bei 
Gullrum gehalten worden wären. Unter den Tausenden von Knochen aber, 
die sich hier aufbewahrt fanden, hat man noch keine solche als vom Dos 
herrührend erkennen können. 

In Stora Förvar auf Stora Karlsö — 13,5 Km. von dem Moor 
Dammen entfernt — sind die Kulturschichten des Steinzeitalters 3,5 M. 
mächtig, obgleich sie nur aus dem jüngeren Abschnitte desselben stammen. 
Allein nur in den oberen Theilen, also aus dem Zeitraume, der dem 
Bronzezeitalter zunächst vorherging, sind Überreste vom Bos vorhanden 
und zwar in grosser Menge. 

Die vorliegenden Umstände sprechen mithin sämmtlich dafür, dass 
das Skelett eher einem wilden als einem zahmen Thiere angehört hat. 

Reste vom Pos sind schon früher in gotlandischen Torfmooren an- 
getroffen worden. Professor G. LINDSTROM erzählt? dass er in dem 
Torfe desjenigen Moores, welches über den bekannten L.-Ablagerungen 
bei dem Acker von Stigstäde in Hafdhem liegt, »Zähne des gewöhnlichen 
Ochsen» gefunden hat. 





I RUTGER SERNANDER, Om nägra arkeologiska torfmossefynd. 
Knut KJELLMARK, Une trouvaille archéologique, faite dans une tourbiere au nord de 
la Nericie. Bull. of the Geol. Inst. of Upsala, No. 5, Vol. III, 1896. 
3? Hans Hansson, En stenaldersboplats pa Gotland, Sv. Fornminnesföreningens Tid- 
skrift, Bd X. 1897. 
3 Om postglaciala sänkningar af Gotland, p. 253, Geol. Foren. Förhandl., Bd VIII. 1896. 
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Sus serofa L. 


Gotland, Kirchspiel Hafdhem, Libbenarfve myr: 


Aus den Schilderungen, welche ich a. a. O. über dieses Moor und 
seine Entwicklungsgeschichte geliefert habe’, geht hervor, dass sein Becken, 
als das Z.-Meer nach seiner maximalen Verbreitung dessen eichenbewachsene 
Ufer verlassen hatte, von der C/adium-Formation eingenommen wurde. 
Nach dem Schlusse der atlantischen Periode wurde das ganze weite Moor 
während der subborealen Periode von einem Kieferwalde bedeckt, der dann 
während der feuchten subatlantischen Periode von einer neuen Cladium- 
Formation ertränkt wurde. 

Während ich am 26. Juni 1890 dieses Moor untersuchte, wurden 
von einigen Arbeitern, die in einiger Entfernung mit Grabcnziehen be- 
schaftigt waren, Säugethierknochen im Torfe angetroffen. Ich war also 
in der Lage, den Fundort selbst sogleich zu untersuchen. Wie es sich 
herausstellte, rührten die Knochen vom Sus scrofa her und lagen an der 
Grenze zwischen dem C/adium-Torfe und der marinen Gyttja, aus welcher 
die Unterlage des Torfes bestand. Sie waren, ähnlich wie der umgebende 
vermoderte Torf, von dunkler Farbe — aber hart und fest — und bestan- 
den aus: 

Femur: Lange 256 Mm. 

Ttbra: Linge 213 Mm. 

Knoche aus dem J/etatarsus: Lange 100 Mm. 

Ohne Zweifel rühren diese Knochen von einem Wildschweine her. 
Ihre Form und Dimensionen geben hierbei keinen bestimmten Ausschlag, 
sie stammen aber aus einer Zeit, die kurz nach der Zeit der Maximumhöhe 
des Z.-Meeres folgte, und sind demnach etwas älter als die 5 Km. von 
dort gelegenen Kulturschichten von Gullrum, in denen sich viele Knochen 
des wilden Schweines, aber keine sicheren des zahmen Schweines finden. 


Cervus Alces L. 


Gotland, Vamlingbo, Rembs myr. 


Durch Vermittelung des Lic. Phil. H. LUNDGREN, welcher wusste, 
dass ich mich für die gotländischen Moore interessiere, habe ich neuerdings 
von LARS HANSSON in Rembs, Vamlingbo, ein Zlenshorn erhalten, welches 
er bei Grabung in dem Moore von Rembs gefunden hat. 

Das Horn gehört zum Cervina-Typus und ist von grobem Bau. 
Es ist das linke Horn mit zwei Enden. 

Was die Fundumstände betrifft, liegen keine anderen Aufschlüsse 


4 RUTGER SERNANDER, Om Litorinatidens klimat och vegetation, p. 349—350, Geol. 
Foren. Förhandl., Bd XV. 1893. Studier öfver den gotl. veg:s utvecklingshistoria, p. 62 — 63. 
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vor, als dass das Horn auf der sandigen Unterlage der zusammengesunkenen 
Torfmasse lag. 

Das Moor liegt unter der Z.-Grenze. Der Fund stammt also aus 
der L.-Zeit und dürfte gleichzeitig mit den Funden von Gullrum, 21,5 Km. 
entfernt, oder etwas älter sein. Auch unter ihnen sind Elenthierknochen 
zahlreich vorhanden. 


Die oben beschriebenen Säugethierfunde aus gotländischen Mooren 
deuten darauf hin, dass Funde von noch mehr Säugethieren in denselben 
zu erwarten sind. Besonders beziehe ich mich auf den Zdelhirsch, der in 
Kulturschichten der Stadt Wisby aus der Übergangszeit zwischen dem 
Eisenzeitalter und dem Mittelalter gefunden ist. Diesbezügliche Untersu- 
chungen, besonders wenn sie mit den reichen archäologischen Schätzen 
Gotlands zusammengestellt werden, dürften viele interessanten Beiträge zur 
Kenntniss der Wanderungsgeschichte der schwedischen Säugethiere nach 
der Eiszeit liefern. | 

Auch in den marinen Ablagerungen Gotlands finden sich Säuge- 
thierreste. Im Kirchspiel Grötlingbo fanden MUNTHE und ich am 16. Juni 
1890 in einem 1,5 M. mächtigen Zriorina-Strandwalle zusammen mit 47y- 
élus edulis und Wirbelknochen von Fischen Knochen einer Z%ocacee. die 
nachher von MUNTHE als zur Haltchocrus grypus ‘O. FABRICIUS) gehö- 
rend bestimmt wurde *. 

Wie ich in meinen Studien über die Entwicklungsgeschichte der 
gotländischen Vegetation hervorgehoben habe, ist es nicht sehr wahrschein- 
lich, dass Gotland nach der Eiszeit an seinem Umfange wesentlich grösser 
gewesen ist als heutzutage, und jedoch hat die Entwicklung der Vegeta- 
tion während der postglacialen Zeit mit der des Festlandes gleichen Schritt 
gehalten. Wie alle Pflanzenarten der reichen Flora Gotlands also über 
weite Meeresflächen dorthin wandern mussten, so muss dies auch mit des- 
sen ganzer Fauna der Fall gewesen sein und zwar hier mit dem Zwvrg- 
ochsen. dem Wildschrwcine. dem Elen und dem Zdelhirsch. 


Cervus Alces L. 


Nerike, Kirchspiel Lerback, Lerbäcksmossen. 


Nahe bei der Kirche von Lerbäck liegt ein weites Moor, in wel- 
chem das Gut Skyllberg eine grossartige Fabrikation von Brenntorf be- 
treibt. Durch dieselbe ist die Lagerfolge für ansehnliche Strecken an den 
Tag gelegt worden”. Im östlichen Theile ist die Lagerfolge diese: 


! Bull. Geol. Inst. Upsala. Vol. I, No. 2, 1893, p. 282. 
Henr. MuntHe, Om fyndet af grasal i Ancylusleran vid Skattmanso i Upland. 
Geol. For. Förhandl. Bd 17. 1895. p. 588—589. 
2 RUTGER SERNANDER, Om fôrekomsten af subfossila stubbar p& svenska insjöars 
botten. Bot. Notiser. 1890. 
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a) 50 Cm. Sphagnum-Torf mit u. A.: 
Andromeda polifolia L.: Blätter 
Eriophorum vaginatum L.: Blattscheiden 
Oxycoccus palustris 1... Blätter 
Pinus silvestris L.: Nadeln 
Picea Abies (L.) TH. FR.: Zapfen und Nadeln 
Amblystegium sp. 


b) 20—30 Cm. Strunkschicht von Kzrefern und Birken. Dieselbe 
enthalt: Lo 


Corylus Avellana 1..: Nüsse 
Picea Abies (L.) TH. FR.: Zapfen 


c) 180 Cm. Phragmites-Torf mit: 
Betula alba L.: Stämme 
Menyanthes trifoliata L.: Samen 
Quercus robur 1..: Stämme 


d) Alter Waldboden mit Strünken von Ärefern, Birken und Erlen; 
zwischen den Strünken liegen: 


Corylus Avellana \..: reichliche Nüsse 
Quercus robur 1..: Stamm. 


e) Sand. 


Im Sommer 1893 wurde ein L/enshorn in der Schicht d) von ei- 
nem Arbeiter gefunden, der ziemlich bald darauf die Gelegenheit hatte, 
mir den Fundort selbst zu zeigen. 

Allem Anscheine nach ist diese unterste Strunkschicht dorea/ und 
der darüber liegende Phragmites-Torf atlantisch. Ob man annehmen darf, 
das Elen habe das Horn auf dem alten feuchten Waldboden abgeworfen, 
oder ob das Horn auf irgend eine Weise auf den Boden des neugebildeten 
Sees !, der im Anfang der atlantischen Periode das Moor einnahnı, ge- 
rathen ist, lässt sich nicht mit völliger Gewissheit entscheiden. Der Um- 
stand, dass Eichenstämme schwer sind und der vorliegende Fund eines 
solchen im borealen \Waldboden 60 M. vom Moorrande entfernt gemacht 
wurde, spricht aber eher dafür, dass die liche am Platze gewachsen ist, 
als dass sie vom Ufer hinausgeflossen wäre. 

Wie denı auch sei, so erfahren wir durch diesen Fund, dass das 
Elen schon während der ersten Eichenzeit und zwar vor der Einwande- 
rung der Prcea Abies im südlichen Nerike vorkam. Für diese Gegenden 
habe ich nämlich gezeigt, dass die Fichte erst im Übergange zwischen 
der atlantischen und der subborealen Zeit aufzutreten begann. 

J. STEENSTRUP hat bekanntlich nachgewiesen, dass das Elen schon 





1 A. G. Natuorst (Jordens historia p. 1083) nimmt z. B. an, dass das Vorkommen 
von Elenshörnern in Torfschichten sich bisweilen dadurch erklären lässt, dass solche in die 
ehemaligen Seen von Menschen hinabgeworfen worden sind. 
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während der Espenperiode in Dänemark lebte. Es spricht alles dafür, 
dass dieses Thier sehr früh auch in grossen Theilen unseres Landes lebte. 
Ausser in Schonen ist dasselbe auch in Östergötland, Nerike und auf Got- 
land in sehr alten Schichten gefunden worden. 


Für das Steinzeitalter besitzt man aus mehreren Fundorten Ge- 
räthe, die aus den Knochen oder den Hörnern des Elens verfertigt sind. 
So weit nördlich wie in Jemtland sind fossile Überreste gefunden worden. 
Möglicherweise finden sich Reste von Elenthieren im Kalktuffe bei Aspas’, 
und Doc. C. WIMAN hat mir mitgetheilt, dass er im Jahre 1896 im Wie- 
senkalke westlich vom Russfjärden in Ströms Vattudal ein Bruchstück ei- 
nes Klenshornes gefunden hat. 


Cervus eapreolus I. 


Nerike, Kirchspiel Lerbäck, Lerbäcksmossen. 


Gegen das Ende der achtziger Jahre wurde mir erzählt, dass man, 
als vor etwa zwanzig Jahren der grosse Entwässerungskanal durch Ler- 
bäcksmossen gezogen wurde, dort in 3 M. Tiefe im Torfe das Skelett eines 
Rehbockes gefunden hatte. Der mir vorgewiesene Fundort liegt gleich 
unterhalb der Poststation nahe dem jetzigen nach der Eisenbahnstation 
fiihrenden Wege. 

Das Moor ist hier schr tief und in der angegebenen Tiefe giebt 
es Schlamm- und Torfablagerungen, die wahrscheinlich aus der Eichenzeit 
und der atlantischen Periode stammen. 


Von dem Skelette wurden nur die sehr schönen Hörner bewahrt. 
Diese sind mit drei Enden versehen, 22 resp. 23 Cm. lang und von einer 
glänzend schwarzbraunen Farbe. Der Gutsbesitzer W. MOLIN auf Skyll- 
berg, dem sie gehört haben, hat sie jetzt dem geologischen Institut zu 
Upsala geschenkt. 


Während der Eichenzeit des südlichen Nerikes lebte also das Reh 
in den mit Zichen. Ahornen. Haseln u. s. w. bewachsenen Laubhainen, die 
einst die Äsabhänge desjenigen Wassersystemes umkränzten, das sich vom 
Komhagsmossen nach dem See Tisaren einen Weg bahnt?. Zahlreiche 
südliche Relikte sind in der dortigen Vegetation vorhanden, obgleich die 
Eiche sonst verschwunden ist, aber in den Mooren dieses Gebietes Über- 
reste am Mörtsjön, Lerbäcksmossen, Löppeskärret, am Moore im Park von 
Klockarhyttan und bei der Fabrik von Äsbro zurückgelassen hat. 


Noch in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts scheinen 


1 RUTGER SERNANDER, Nagra bidrag till den norrländska kalktuffloran. Bot. No- 
tiser. 1890. 


2 RUTGER SERNANDER, Die Einwanderung der Fichte Englers Bot. Jahrbücher. 
Bd 15. Heft. 1. 1893 und G. F. F. Bd 14. p. 550. 
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Rehe sich im Kirchspiele Lerback aufgehalten zu haben; so wird aus je- 
ner Zeit eine auf dem Gute Wissbo angestellte Klapperjagd erzahlt '. 


Castor Fiber |. 


Upland, Kirchspiel Vaksala, Rorken. 


J. STEENSTRUP hat nachgewiesen, dass in den danischen Torfmoo- 
ren Stämme und Aste zu finden sind, welche die charakteristischen Spu- 
ren von den Zahnen des Bibers tragen. 


Im Jahre 1892 beschrieb A. G. NATHORST schöne und deutliche 
bibergenagte Stämme, die man im Kastkärnsmossen in Dalarne in einer 
Torfschicht mit Uberresten der Linde angetroffen hatte ?. 

Im Jahre 1895 fanden KNUT KJELLMARK und Verf. im Gottersäter- 
mossen in Nerike neue von Bibern genagte Stämme zusammen mit Zrapa 
natans L. und einer reichen Eichenflora *. 

Im nachfolgenden Jahre machte GUNNAR ANDERSSON in einem 
Moore bei Katrineholm in Södermanland einen analogen Fund *. 

Am 12. Oktober 1897 machte ich mit Professor H. CONWENTZ 
aus Danzig und Mag. P. HJ. OLSSON aus Helsingfors eine I:xcursion nach 
dem Moor von Rörken NO. von Upsala. Bei ciner Grabung, die ich an- 
stellen liess, um die I.agerfolge des Moores zu demonstrieren, erwies die- 
selbe hier: 

a) 50 Cm. vermoderter Amdlystegium-Torf (Die subatlantische 
Periode). 

b) 30 Cm. Syrunkschicht von Alnus glutinosa G.ERTN. und Deiula 
alba L. (Die subboreale Periode). 

c) 200 Cm. Gyifja und Phragmites-Torf mit Acer platanoides L., 
„Unus glutinosa GÆRTN., Betula alba 1.., Calla palustris I.., Carex pseudo- 
erperus L., Corylus Avellana \., Iris Pseudacorus L., Menyanthes trifo- 
fata L., Nuphar luteum (L.) SM., Nymphaea alba \.., Pinus silvestris 1.., 
Potamogeton natans \.., Quercus pedunculata EHRH., Rhamnus Frangula L., 


mehreren Salices, Spargantum ramosum HUDs., Z7lta europea V.. etc. (Die 
atlantische Periode) ©. 


FEGREUS in “Tidskrift for Jagare uch Naturforskare“ 1832. p. 94. 
NATHORST, Om nägra till Riksmuséets växtpaleontologiska afdelning in- 
komna torfmossefynd. Öfvers. K. V. A. H. Bd 49. 1892. 

3 RUTGER SERNANDER u. Knut KJELLMARK, Eine Torfmooruntersuchung aus dem 
nördlichen Nerike. Bull. of the Geol. Inst. of Upsala, No. 4, Vol. Il, Part. 2, 1895. 

* Öfversigt af K. V. A. H. 1896 p. 58a. 
5 RUTGER SERNANDER, Om växtlemningar i Skandinaviens marina bildningar. Bot. 
Notiser. 1889. 

RUTGER SERNANDER, Om Litorinatidens klimat och vegetation. G. F. F. Bd 15. 

1893. p. 362. 


' Jj. E. 
? A. G. 
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Als Professor CONWENTZ die Baumreste, die in dem oberen Theile 
der Gyttja lagen, zu untersuchen anfıng, fand er zu unserer grossen Freude 
einen bibergenagten Stamm, und bald darauf wurde noch einer von mir 
entdeckt. 

Die Fundumstände zeigen eine auffallende Ähnlichkeit mit den zwei 
Funden aus Gottersätermossen, die ebenfalls aus dem Übergange zwischen 
den subborealen und den atlantischen Schichten und aus der Eichenperiode 
stammen. Zur Eichenperiode gehört auch der Fund aus Södermanland und 
meiner Ansicht nach auch der Fund aus Kastkärnmossen. 

Der Biber hat sich lange in Upland erhalten. In einer Arbeit aus 
dem Schlusse des vorigen Jahrhunderts wird es angegeben, dass der Biber 
spärlich in der Fyris lebe *, und aus der Zeit um 1780 findet sich eine Auf- 
zeichnung von dessen Vorkommen bei Söderfors im nördlichen Upland *. 


1 C. P. THUNBERG, Beskrifning pa Svenske Djur. 1798. 
2 LırLJEsorG, Sveriges och Norges Ryggradsdjur. I. Däggdjuren, p. 366. 
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9. Über einige Erzlagerstätten der Atacamawiste 


von 


Otto Nordenskjöld. 


I. 


Dem Auftreten und der Petrographie der grossartigen Erzlagerstätten 
der Atacamawüste in Chile wurde bisher verhältnismässig wenig Aufmerk- 
samkeit gewidmet. Während eines Aufenthalts in Chile im antarktischen 
Winter 1896 konnte ich in den Monaten August und September etwa 6 
Wochen dem Studium einer Reihe von den interessantesten Erzlagerstätten 
der Provinzen Coquimbo und Atacama widmen. Die Zeit war leider viel 
zu knapp, um genaue Untersuchungen zu ermöglichen, aber ich werde trotz- 
dem im folgenden versuchen, die gewonnenen Resultate kurz darzustellen. 
Zuerst werde ich, ohne irgend eine bestimmte Ordnung zu befolgen, die 
interessantesten von den besuchten Minen kurz beschreiben!, um nachher 
ihre gegenseitigen Beziehungen und die allgemeinen Ergebnisse näher zu 
besprechen. 

Schon hier möchte ich die Gelegenheit benutzen, allen denen, wel- 
che meine Arbeit gefördert haben, meinen besten Dank auszusprechen. Die 
chilenische Regierung sowie der Intendent von Coquimbo und der Gouver- 
neur von Ovalle haben alles gethan, um mir die Arbeit zu erleichtern. 
Eine sehr interessante Reise nach den Minendistrikten Condoriaco und Ar- 
queros machte ich in Begleitung des Herrn MANUEL GALLARDO GONZALES. 
(;anz besonderen Dank schulde ich Herrn CARLOS SANTA MARIA in Co- 
piapö, der mich aufs liebenswürdigste empfing, auf mehreren Reisen be- 
gleitete und mir seinen grossen Einfluss durch Empfehlungen und durch 
Besorgung der Transportmittel zur Verfügung stellte. Aber auch sonst 
wurde mir auf der Reise ein Entgegenkommen zu Teil, wie man es nur in 
Chile findet. 





I Im ganzen etwa 10—12 Gold-, Silber- und Kupferminen, von denen diese erste 
Mitteilung zwei behandelt. 


Bull. of Geol. 1897. 23 
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I. Kupfermine von Amolanas. 


(Prov. Atacama. Breite etwa 28° S'.) 


Die Kupfermine von Amolanas gehört zwar nicht durch ihre Erzer- 
zeugung, aber um so mehr durch ihre geologische Struktur zu den merk- 
würdigsten Erzlagerstätten Chiles. Es werden gegenwärtig im ganzen jähr- 
lich etwa 20,000 Tonnen Erz mit einem durchschnittlichen Gehalt von 5 °:o 
Kupfer gewonnen, ein Gehalt, der aber durch einen einfachen Waschungs- 
prozess auf 25 °/o angereichert wird. Nur der Mangel an Wasserkraft und 
die weite Entfernung von der Eisenbahn stehen vorläufig einem raschen 
Aufschwung im Wege, denn Erz von dem erwähnten Gehalt ist in sehr 
grosser Menge vorhanden. 

Die Geologie des Erzvorkommens geht aus dem umstehenden Quer- 
profil hervor. 





Fig. 1. Querprofil von Amolanas. 


NO von der Mine liegen mächtige, rote, ziemlich fossilienarme 
Sandsteine von liasischem Alter (a). Im SW treten dagegen mächtige Bänke 
Augitporphyrit (c’) von sehr wechselndem Aussehen auf?. Zwischen den 
beidenliegt ein etwa 100 m. mächtiger Gang (vielleicht von etwas linsen- 
formiger Gestalt) von einem quarzporphyrischen Gestein (4). Der Kontakt 
gegen den Sandstein verläuft ziemlich vertikal. An diesem Kontakt enthält 
der Porphyr bis zu einer Mächtigkeit von 25—30 m. zahlreiche rundliche, 
gewöhnlich etwa nussgrosse, selten bis zu etwa 0,5 dm. lange, einschluss- 
ähnliche Partien von Kupferglanz, häufig mehrere mit einander verwachsen 
und zuweilen lappig ausgezogen (6’). Nur selten finden sich eingesprengte 
Individuen desselben Minerals; niemals tritt es als Gänge oder Adern, bezw. 
an Sprünge oder Kontaktlinien gebunden auf. 





! Die Lage der Minen von Amolanas und Los Bordos findet sich auf dem Quer- 
profil des Westabhanges der Cordillere von Copiapo in Berghaus: Physikalischer Atlas, Geo- 
logie, Blatt Südamerika, wieder, wo auch die allgemeine geologische Struktur der Gegend 
studirt werden kann. 

2 Es sind diese mesozoischen Augitporphyrite, an welche die meisten von den nord- 
chilenischen Kupfer- und Silbererzlagerstätten gebunden sind. Verschiedene Varietäten sollen 
im folgenden beschrieben werden. 
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Die meisten Erzlagerstätten, wo Kupferglanz auftritt, enthalten statt 
desselben auf grösserer Tiefe Kupferkies. Da Amolanas nur eine Tiefe von 
etwa 100 m. besitzt, kann man vorläufig nicht entscheiden, wie es sich in 
dieser Hinsicht verhält. Bisher wurde aber ausser Kupferglanz nur Mala- 
chit gefunden, der in den obersten Teilen das Gestein imprägnirt. — Das 
helle oder durch diesen Malachit grüne Gestein mit seinen metallschwarzen 
Flecken besitzt ein sonderbares Aussehen, welches dadurch noch mehr er- 
höht wird, das die Fleckchen häufig von einer roten Rinde (aus Cuprit ?) 
umgeben sind. 

In dem Sandstein kommt nahe am Kontakt ein Gang von röt- 
lichem Augitporphyrit (Melaphyr) vor (c). Bedeutend interessanter sind einige 
Gänge — 2 oder vielleicht 3 an der Zahl — von einem dichten, grünen, 
diabasähnlichen Gestein, die in der Grube den erzführenden Porphyr durch- 
setzen (d, d). Kupfer enthalten sie nur in Form einer unbedeutenden Malachit- 
imprägnation, und ich konnte keine Anreicherung des Erzes in ihrer Nähe 
beobachten, aber immerhin muss man mit der Möglichkeit rechnen, dass 
sie zu der Entstehung des Erzes in Beziehung stehen. 

Merkwurdig ist auch eine Breccie, die unten in der Grube auf ver- 
schiedenen Niveaus gerade am Kontakt zwischen dem Sandstein und dem 
erzführenden Porphyr angetroffen worden ist (c',f). Da die Zwischenmasse aus 
Augitporphyrit und die abgerundeten »Einschlüsse» aus verschiedenen Varie- 
täten desselben Gesteins bestehen, muss man sie als ein Eruptivkonglomerat 
auffassen, das. aber zum grossen Teil als Reibungsbreccie ausgebildet ist. 

Der erzführende Porphyr ist im frischen Zustande ein vollkommen 
dichtes, hellgraues Gestein mit wenig zahlreichen Einsprenglingen. die fast 
alle aus Quarz bestehen. Dieser zeigt sehr gewöhnlich magmatische Ein- 
buchtungen. Zuweilen finden sich Splitter desselben Minerals oder Indi- 
viduen, die nach Aussen eine unbestimmte Begrenzung zeigen und durch 
zahlreiche Einschlüsse von der Substanz der Grundmasse allmählich in 
diese übergehen. Spärliche Individuen von Feldspat, die früher vorhanden 
waren, sind jetzt in pinitoidische Substanz umgewandelt. Die Grundmasse 
besteht aus unregelmässig begrenzten, in einander eingreifenden, ziemlich 
schwach doppelbrechenden Individuen; man möchte sie gern selbst für sub- 
mikroskopische Verwachsungen halten. Jedenfalls ist diese Struktur kaum 
eine ursprüngliche, und das Gestein ist unter keinen Umständen als Rhyolit 
zu bezeichnen, auch wenn sich sein Alter als tertiär herausstellen sollte’. 
Die Grundmasse zeigt ferner eine ausgeprägte Fluktuationsstruktur durch 
feine, parallele Streifen, welche um die Einsprenglinge umbiegen und sich 
häufig gabeln, zuweilen ein der sog. Rhyolitstruktur ähnliches Aussehen 
annehmend. Diese bestehen entweder aus Quarz- und Feldspatindividuen, 
oder aus einer lebhaft doppelbrechenden, muscovitähnlichen Masse. Eine 
ahnliche Masse füllt häufig die Einbuchtungen der Einsprenglinge aus; man 
könnte vermuten, dass sie aus einem nicht sehr sauren Glas entstanden wäre. 


eee 


1 Dies scheint jedoch kaum wahrscheinlich zu sein. 
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Die Einschlüsse von Kupferglanz sind gegen den Porphyr scharf 
abgegrenzt; Erz findet sich in der Grundmasse in der Regel nicht. Die 
Struktur der Einschlüsse kann, so lange sie frisch sind, u. d. M. nicht studirt 
werden. An ihren Rändern liegen zuweilen zersprungene Quarzindividuen 
und selbst schliessen sie gelegentlich Splitter von demselben Mineral ein. 
Wenn das Erz oxydirt wird, enthält es zahlreiche Hohlraume und Sprünge, 
die auffallend häufig auf einander senkrecht stehen. 





Fig. 2. Einschlüsse von Kupferglanz in Porphyr. (Nat. Gr.) 


Die Fluktuationsstreifen biegen um diese Erzeinschlüsse um, jedoch 
nur an den Seiten deutlich, aber es kommt auch vor, dass sie gegen die- 
selben scharf absetzen. 

Von den übrigen Gesteinen sind die in dem Porphyr auftretenden 
Porphyritgänge die interessantesten. Die Einsprenglinge sind alle voll- 
ständig zersetzt und meistens durch Pseudomorphose in Malachit umge- 
wandelt. Die Grundmasse besteht aus Feldspatleisten in hyalopilitischer 
Anordnung, mit etwas Epidot und einer wahrscheinlich aus Glas entstan- 
denen Zwischenmasse. 

Von den erörterten Gesteinstypen recht verschieden ist das in dem 
Sandstein auftretende Ganggestein, das mit den im SW vorkommenden 
Porphyriten grosse Ähnlichkeit besitzt. Es besteht zum grossen Teil aus 
Olivin, jetzt unter Ausscheidung von das Gestein rötlich farbendem Eisen- 
oxyd vollständig in Serpentin verwandelt, und enthält ferner leistenförmigen 
Plagioklas, etwas Augit sowie in reichlicher Menge Calcit, teilweise mandel- 
ähnliche Hohlräume ausfüllend. Es ist somit ein echter Melaphyr. 

Unter den Einschlüssen der Breccie finden sich verschiedene Varie- 
täten von Augitporphyriten und Melaphyren, ausserdem auch Partien, die 
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aus sphärolitischer oder parallelfasriger, »kryptogranophyrischer» ' Substanz 
bestehen. 

In der Richtung des Gangstreichens nimmt das Erz schnell an 
Menge ab. Einige km. weiter ab in derselben Richtung finden sich einige 
Schürfe zur Auffindung von Silber und Kupfer in einem augitporphyritischen 
Gestein, das mit dem oben beschriebenen Ganggestein einige Ähnlichkeit 
besitzt, sich aber von diesem durch die Anwesenheit grosser Augitein- 
sprenglinge und eine gröbere Struktur unterscheidet. 

Eine Erklärung von diesem merkwürdigen Erzvorkommnis zu geben 
ist vorläufig sehr schwer. Für die Annahme, dass das Erz sekundär durch 
Dämpfe oder Wasser aus dem Erdinneren oder einem der umgebenden 
Gesteine hierhergebracht wäre, liegen keine Gründe vor. Mir scheint es 
wahrscheinlich, dass es der Porphyr selbst mitgebracht hat, sei es als 
Bruchstücke von früher existirenden Lagern, oder als eingeschmolzen; das 
Erz würde in diesem Falle ein direktes Krystallisationsprodukt der Magma 
sein. Die erstere Annahme ist deshalb weniger wahrscheinlich, weil man 
dann auch Einschlüsse von Gesteinen oder von Erzen anderer Art er- 
warten würde. 

Vielleicht wird in dieser Hinsicht der fortgesetzte Grubenbetrieb 
neuc Aufschlüsse geben. 


2. Silberminen von Los Bordos*. 


(Prov. Atacama. Breite etwa 27° 40’ S.) 


Die einzige Mine, die jetzt in diesem Minengebiet im Betrieb ist, 
die Mine Elisa, auf die sich die folgende Beschreibung in der Hauptsache 
bezieht, ist gegenwärtig betreffs der Erzerzeugung eine der wichtigsten in 
Chile. Die jährliche Produktion beläuft sich auf etwa 12—13,000 Tonnen 
Erz, die etwa ebenso viele Kgr. Feinsilber liefern. Das silberführende La- 
ger hat eine Mächtigkeit von 1—2 m. und streicht in etwa N 30° O; der 
Fallwinkel wechselt zwischen 15--30° gegen SO. Das Erz ist hauptsäch- 
lich gediegenes Silber und Chlorsilber (Chlorbromsilber); ausserdem in wech- 
selnder Menge Quecksilberverbindungen, während Schwefel-, Arsen- und 
-\ntimonverbindungen vollständig fehlen. Der angrenzende Augitporphyrit 
des Liegenden enthält Gänge, auf die der erste Minenbetrieb angelegt wurde, 
und hier hatten die Quecksilberverbindungen die Oberhand. 

Ebenso wie bei Amolanas wechseln auch hier basische und, in 
geringerer Menge, saure lirgussgesteine mit sedimentären Bildungen. Das 
Profil unten soll die allgemeinen Züge der Geologie der Umgegend ver- 
anschaulichen. 

1 Vergl. O. NorpexskJöLn, Bull. G. I. Ups. Bd. I; 207. 
? La mina Elisa del mineral de los Bordos. “Mineral ist die Bezeichnung für eine 
Gruppe von meistens geologisch zusammenhängenden Gruben. 


348 __ _ 9770 NORDENSKJOLD. 





Fig. 3. Querprofil von los Bordos. 


Oben bei a liegt ein dichter, heller Feldspatporphyr mit ausge- 
sprochener Fluidalstruktur. Darauf folgen mächtige Schichten von dichtem 
Kalkstein (»Caliza») von meist dunkler Farbe, und mit schlecht erhaltenen 
Fossilien (6). Dann folgt ein augitporphyritisches Eruptivkonglomerat 
(vielleicht ein Tuff), das, wo es zu Tage liegt, vollständig verwittert und 
zu einer Schuttmasse umgewandelt ist, »Arenisca», (c). Unter der Arenisca 
liegt eine 30 bis 40 m. mächtige Bank von hellem Gestein (»Cantera»), 
schon aus der Ferne über eine lange Strecke verfolgbar (d). Es ist ein 
etwas sandiges, tufiänhnliches Gestein; (sein Aussehen wird unten näher 
beschrieben werden). Dies Gestein bildet das Hangende der erzführenden 
Zone, die nun zunächst folgt. Sie wird von einem talkschieferähnlichen, ganz 
weichen, fetten, höchstens 2—3 m. mächtigen Gestein gebildet, dessen ur- 
sprüngliche Beschaffenheit ich nicht feststellen konnte. Dies ist der »Manto 
Bordos» (e). Oben liegt zuweilen ein wenig mächtiges Konglomerat, unten 
an einigen Stellen eine schmale Bank von hellem Porphyr; dann aber folgt 
die viele hundert m. mächtige Zone der Augitporphyrite mit deren Tuffen 
und Konglomeraten (g). Die oberste Bank ist sehr bemerkbar und bildet, 
obschon meistens nur etwa 2 m. mächtig, überall das Liegende der Erz- 
zone. Es ist der »Manto negro» der Bergleute, ein zuweilen mandelstein- 
artiger Augitporphyrit (f). 





Fig. 4. Horizontalprofil von los Bordos, 
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Der längste Feldort läuft in einer Tiefe von etwa 500 m.! (Vergl. 
Fig. 4). Im Dach begegnet überall die Cantera, in dem Grund der Manto 
negro. Die Richtung ist anfänglich ebenso wie das Streichen N 30° O, 
macht aber nachher um dem letzteren zu folgen eine Umbiegung nach 
N 70° ©. Gleichzeitig verändert sich die petrographische Beschaffenheit, 
zuerst diejenige des Hangenden, wo an Stelle der Cantera ein von den 
Bergleuten als Caliza bezeichnetes Gestein auftritt (d’), was freilich ein irre- 
führender Name ist, da das Gestein weder Kalk enthält noch der oben 
liegenden Caliza ähnlich ist. Mir schien es, dass sie nur eine weniger 
zersetzte Ausbildungsform der Cantera darstelle, und die mikroskopische 
Untersuchung hat dies in der Hauptsache bestätigt. 

Es ist nun bemerkenswert, dass, obschon der Manto Bordos und 
die von ihm bezeichnete Quetschungszone noch weiter fortsetzen, sie hier 
doch mit der Veränderung des Hangenden erzarm, »brocirt»?, wird. Den 
Feldort hat man trotzdem weiter fortgesetzt. Bald hört der Manto Negro 
auf, und zu äusserst gegen O. arbeitete man zur Zeit meines Besuches nur 
in einer sehr silberarmen Eruptivbreccie von Augitporphyrit. 

Es fällt sofort auf, dass das Erz an eine Quetschungszone am Kon- 
takt zwischen dem »Cantera»-Gestein und den Augitporphyriten, und zwar 
besonders dem Manto negro gebunden ist. Das Silber und seine Verbin- 
dungen bedecken hier als Kruste die Schichten und Gleitflachen des Schie- 
fergesteins des Manto Bordos. Aber nur da, wo die erwähnten Gesteine 
in einer ganz bestimmten Ausbildungsform auftreten, wird der Schiefer erz- 
führend. Ob dieser ursprünglich ein Gesteinlager von einer von derjenigen 
der umgebenden Gesteine abweichenden Beschaffenheit gebildet hat, oder 
ob er nur aus diesen durch Druckmetamorphose entstanden ist, wurde nicht 
näher untersucht, aber für die Frage nach der Entstehung der Erze ist dies 
wahrscheinlich ohne Belang. Das Erz stammt aller Wahrscheinlichkeit 
nach aus dem umgebenden Gestein, und zwar aus dem Augitporphyrit, wo 
es allerdings nicht in addaunwäürdiger Menge auftritt, aber doch häufig nach- 
gewiesen worden ist, und wo auch die obenerwähnten amalgamführenden 
Gänge das Vorkommen desselben beweisen. Es verdient erwähnt zu wer- 
den, dass diese Vorkommnisse, obschon im Liegenden gelegen, köker liegen 
als die abgebauten Teile der Mine Elisa, was eine Andeutung giebt, auf 
welche \Weise man es zu erklären hat, dass die silberführenden Lösungen 
dem Hangendenkontakt gefolgt sind. 

Zuletzt wollen wir die bei I.os Bordos auftretenden Gesteine petro- 
eraphisch kurz beschreiben. 

Der obere Porphyr, in Chile häufig als »Trachyt» bezeichnet, ist 
ein dichter Felsitporphyr mit typisch mikropoikilitischer Grundmasse, in 
der eine deutliche Fluidalstruktur, z. T. auch rhyolitische Struktur, durch 
die Anordnung mikrokrystalliner Schlieren hervortritt. Die wenigen Ein- 


' In der Richtung des Schichtenfallens. 
3 “Manto broceador“ bezeichnet auf spanisch ein Lager des umgebenden Gesteins, 
das den Erzgang verramt, “Manto pintador“ ein solches, das ihn bereichert. 
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sprenglinge — Ortoklas und zuweilen Plagioklas — sind stark zersetzt und 
zeigen nach aussen eine unbestimmte Begrenzung. 

Die Arenisca ist meist so stark zersetzt, dass sie sich für mikro- 
skopische Untersuchung nicht eignet. Eine etwas abweichende Probe stellt 
ein durch Calcit zusammengekittetes, tuffähnliches Sediment dar. Sie 
besteht aus Körmern von gleichmässiger Grösse: Mineralindividuen wie 
Quarz, Ortoklas und Plagioklas und Gesteinfragmenten, meistens von mit- 
telsauren Typen, auch Mandelsteinen und mikrolitischen Gesteinen von 
hyalopilitischer Struktur, ferner sauren Quarz-Feldspatverwachsungen, unter 
ihnen auch komplexe Sphärolite, rötlich gefärbt von eisenoxydischem 
Pigment. 

Sehr bemerkenswert ist das als Cantera bezeichnete Gestein. U. 
d. M. zeigt es eine ziemlich gleichmässige, nicht sehr feinkrystallinische 
Grundmasse von unregelmässig begrenzten Individuen, reich an Einschlüssen, 
aber sonst einheitlich. Die meisten dürften aus Quarz und Ortoklas beste- 
hen; das Aussehen erinnert an viele Quarzite. Kalkspat und andere sekun- 
däre Mineralien kommen nur untergeordnet vor; Gesteinsfragmente sind 
recht selten. Was aber dem Gestein sein grösstes Interesse verleiht, ist 
seine schöne Aschenstruktur. Diese eigentümlichen, von der Grundmasse 
sich scharf abhebenden, länglichen oder dreieckigen, sehr häufig konkav- 
bogenbegrenzten »Einschlüsse» bestellen zuweilen aus einer sericit- und 
calcitreichen Substanz, zuweilen aus einer fast einfachbrechenden Masse, 
manchmal auch aus parallel oder radiär angeordneten (Granophyr-) Fasern, 
gelegentlich sogar aus allen drei Substanzen, schichtweise mit einander 
verbunden. 

Die oben erwähnte dichte Ausbildungsform der »Cantera», die die 
erzarmen Teile des Manto Bordos begleitet, besitzt eine viel dichtere Grund- 
masse, die sich erst bei der stärksten Vergrösserung in ein Aggregat von 
kleinen, unregelmässigen Sphäroliten auflöst. Dem vorigen Gestein schliesst 
sie sich aber durch eine fast noch deutlichere Aschenstruktur an; die Mehr- 
zahl der Einschlüsse besteht entweder aus Calcit oder aus axiolitischen 
Aggregaten. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass hier Tuffe einer eigentümlichen 
Art vorliegen. Die Sache verdient aber näher untersucht zu werden, da 
es wohl noch etwas verfrüht wäre, aus der Anwesenheit der Aschenstruktur 
immer auf die Tuffnatur cines Gesteins schliessen zu wollen’. 


1 Man sollte zwischen der echten Aschenstruktur (Vergl. Mücce, N. J. Beil—Bd. 
8: 648, 713) und der Rhyolitstruktur (beschrieben von Rut ey, vergl. O. NoRDENSKJÖLD, Dies. 
Bull. I: 212, 224) unterscheiden. Die erstere Struktur entsteht wahrscheinlich durch in Tuff- 
gesteinen eingeschlossene Glasscherben; ähnliche Erscheinungen können vielleicht durch sekun- 
där ausgefüllte Kontraktionssprünge vulkanischen Gesteins hervorgerufen werden. Die letztere 
Struktur wird, wenigstens z. T., durch schlierenartige, fluidale Streifen gebildet, die durch 
Aufstauung bogenförmige Begrenzungslinien annehmen. Es dürfte nicht immer ganz leicht 
sein, diese Strukturen sicher zu unterscheiden, wenigstens wenn man sie nur nach Beschrei- 
bungen beurteilen will. Ich bemerke dies in Erwiederung auf die Ausführungen BAcKsSTRÖN's, 
der (K. Sv. Vet.-Akad. Handl., Bd. 29, N:o 4, S. 54) einige von mir aus Smäland beschriebene 
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Die Augitporphyrite des Liegenden sind nicht sehr bemerkenswert. 
Die Einsprenglinge bestehen aus Plagioklas von frischem Aussehen, die 
Grundmasse aus Feldspatleisten mit einer Zwischenklemmungsmasse, die 
teilweise noch jetzt glasig erscheint, meistens aber in eine opake Masse 
umgewandelt ist. Die Struktur ist häufig eutaxitisch oder breccienartig. 

Der Manto Negro unterscheidet sich von den beschriebenen Varie- 
täten durch die scharfe Begrenzung der Plagioklaseinsprenglinge, sowie 
durch die fluidale Anordnung und die Wachstumsformen ähnliche Begren- 
zung der Feldspatleisten in der Grundmasse. 

Der erzführende Schiefer (Manto Bordos) besteht ausschliesslich 
aus einer dicht zusammengefilzten Masse von äusserst feinen Schuppen eines 
lebhaft doppelbrechenden, parallelauslöschenden Minerals (Glimmer oder Talk). 

Wie oben erwähnt, wurde der Feldort jetzt im SO durch einen 
breccienartigen Porphyr getrieben. Vielleicht war man dort in das Lie- 
gende hineingekommen. Aber es ist auch möglich, dass gerade diese 
schwach silberführende Porphyritbreccie eine direkte Fortsetzung der gros- 
sen durch den Manto Bordos bezeichneten Quetschungszone bildet, dass 
also diese hier ihren Abschluss findet. Die Breccie besteht aus Bruch- 
stücken eines schönen, dem Manto negro ähnlichen Porphyritgesteins, die 
in einer fast ausschliesslich aus zerbrochenen Feldspattafeln nebst reich- 
lichem Kalkspat bestehenden Masse liegen. 


Gesteine als Tuffe gedeutet hat. Dies mag, wie ich auch selbst schon bemerkt habe, für mehrere 
Fälle richtig sein, aber echte Aschenstruktur ist in diesen Gesteinen jedenfalls sehr selten, 
und in den Gesteinen, die ich als Porphyr beschrieb, kommt sie nicht vor. 

Ich hoffe später Gelegenheit zu finden, auf die Bedeutung der erwähnten Strukturen 
zurückzukommen. 


— OT —— 


ı0. Über den Bau einiger gotländischen Graptoliten 


von 
Carl Wiman. 


Hierzu Pl. XI— XIV. 


Das Material der vorliegenden Untersuchung stammt aus Feuer- 
steingeschieben, die ich bei Wisby auf Gotland eingesammelt habe, und 
ist mit Flussäure ausgelöst worden. 

Wo ich früher dendroide Graptoliten beschrieben, habe ich immer 
versucht, sie mit der binären Nomenklatur zu bezeichnen. Da aber dieses 
Verfahren fast immer mehr oder weniger künstlich und unsicher geworden 
ist, da ferner teils der systematische Wert und die Natürlichkeit der Gat- 
tungen wenig bekannt sind, teils Zweifel darüber obwalten kann, ob wirklich 
eine Form oder ein Exemplar, welches von anatomischem Interesse ist, zu 
dieser oder jener Art gehört, oder ob man mit einer neuen Art zu thun 
hat, ist stets die Gefahr vorhanden, dass man nur einen neuen Teil einer 
bereits bekannten Art mit einem besonderen Namen belegt, oder dass man 
in eine Gattung Arten zusammenführt, die nicht hätten zusammengeführt 
werden sollen, mag man übrigens dent Gattungsbegriff eine noch so weite 
Fassung geben u. s. w. 

Um nun eine Bezeichnungsweise, die gar zu leicht zu Unrichtig- 
keiten führen könnte, zu vermeiden, habe ich, da bei der Beschreibung eines 
Exemplars bezw. einer Art eine bestimmte Bezeichnung immerhin nicht zu 
umgehen ist, den Ausweg gewählt, die beschriebenen Formen oder Exem- 
plare einstweilen einfach zu numerieren, wo sie nicht mit schon beschrie- 
benen Arten haben sicher identificiert werden können. 


Dictyonema eavernosum WIMAN. 
Pl. XI, Fig. 1 und 6—11, PI. XII, Fig. 15—19 und 25. 


Die Ursache, warum ich diese Art nochmals behandle ist die, dass 
dieses neue Exemplar des Proximalendes tiber die ungeschlechtliche Fort- 
pflanzung der Art mittels Stolonen einige Aufklärung giebt. 
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Das Exemplar Fig. ı, Pl. XI weist mehrere Stolonen auf. Ich 
wage keine bestimmte Auffassung darüber zu hegen, ob und in welchem 
Masse diese Stolonen von dem abgebildeten Exemplare entsendet werden, 
oder ob dieses selbst von einem Stolon gesprosst hat. Ist die Kolonie als 
Einheit betrachtet der Urheber der Stolonen, sind beide Auffassungen 
möglich, ohne dass sich bestimmt entscheiden liesse, welche in dem vor- 
liegenden Falle das richtige trifft. Werden dagegen die Stolonen von einem 
bestimmten Individuum ausgesandt oder sind sie selbst eine Art Knospungs- 
individuen, dürfte man dies entscheiden können, und dann ist es wahr- 
scheinlicher, dass wenigstens der grosse grobe Stolon s rechts auf der Figur 
ein kommender Stolon ist, von welchem die beiden Kolonien a und 6 
gesprosst haben. Eine dritte Möglichkeit ist, dass das eine Exemplar den 
Stolon aussendet und dass das andere von demselben gesprosst hat. Die 
Verschiedenheit zwischen dem Exemplar a, von welchem Fig. 6—11, Pl. I 
Querschnitte darstellen, einerseits und dem Exemplar 6 sowie dem in »Über 
Dictyonema cavernosum n. sp.‘ PL XI, Fig. ı abgebildeten anderseits 
kann ja, so weit ich beurteilen kann, entweder primär sein und dann darin 
ihre Ursache haben, dass sie auf eine andere Weise begründet worden sind, 
z. B. das Exemplar z durch einen Stolon, oder auch könnte die Ver- 
schiedenheit einfach darauf beruhen, dass das Exemplar a so schlecht und 
unvollständig erhalten ist. Ich habe mir sogar die Möglichkeit gedacht, 
dass das Exemplar @ ein Fremdkörper sein könnte, aber aus der Schnitt- 
serie erhellte, dass es zwischen dem Exemplar a und dem Lumen des Sto- 
lons s offene Verbindung bestand. Auch macht unter dem Mikroskop das 
Ganze den Eindruck der Zusammengehörigkeit. 


Ehe ich die Einbettung in Paraffın vornahm, schnitt ich den Stolon 
zwischen @ und # entzwei, und dann habe ich jedes Exemplar für sich ge- 
schnitten. Im Exemplar 5 liess ich die Serie unterhalb der ersten Ver- 
zweigung endigen, und das Exemplar wurde aus dem Paraffın wieder aus- 
celôst und aufbewahrt. 


Die Serien verlaufen von unten nach oben, und die Schnitte sind 
wie gewöhnlich von unten gesehen. Von den Schnitten 6—11 auf Pl. XI 
hat 6 nur den grossen hohlen Stolon s getrofien. Der Schnitt 7 stellt teils 
diesen teils den cbenfals hohlen s, dar. Von der Kolonie a ist nichts mehr 
übrig als ein zerrissenes becherähnliches Stück. Der Stolon s mündet am 
Grund des Bechers und verläuft dann ein Stückchen hinauf als eine Ver- 
dickung ohne Lumen in der Wandung des Bechers, um schliesslich fast 
senkrecht und wieder mit einem Lumen versehen den Becher zu verlassen 
und zur Kolonie 6 zu laufen. Da man vermuten darf, dass von der Kolo- 
nie der untere Teil älter ist als der obere und der Stolon s den oben 
beschriebenen Verlauf hat, halte ich es für wahrscheinlich, dass beide Ko- 
lonien, a und ©. von demselben Stolon s gesprosst haben. Und da es 
zum Zweck der Klarheit der Darstellung notwendig ist, dass ich betreffs 


1 Bull. of the Geol. Inst. of Upsala 1896. 
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der Wachsungsrichtung des Stolons etwas voraussetze, entscheide ich mich 
fiir diese Auffassung. 

Ich kehre zum Schnitt 8 zurück. Dieser hat den Stolon getrofien 
gerade da, wo er senkrecht die Kolonie verlasst. Ausserdem hat der Schnitt 
ein paar andere hohle Stolonen getroffen, von denen wir jedoch absehen. 
Die Lage der Schnitte 9—11 ist leicht auf der Fig. 1 wiederzufinden. Sie 
liegen senkrecht gegen die Tafel, und im Schnitt 11 ist der obere fast hori- 
zontale Teil des Stolons s, der Lange nach iberschnitten worden. Ob der 
ringformige Teil der Schnitte 9---11 irgend einem Individuum entspricht oder 
ob er welche umfasst hat, vermag ich nicht zu entscheiden. Auch kann 
ich mich nicht über den kleineren ungleichmässigen Ring auf Fig. 11 aus- 
sprechen, denn dieser kann, eben so gut als es ein Individuum ist, nur 
ganz zufällig dadurch entstanden sein, dass sich das Häutchen, welches auf 
den Schnitten 8—11 die innere Seite des Ringes begrenzt, losgelöst hat und 
zusammengerollt worden ist. 

Wir gehen jetzt zur Serie Fig. 15—19, Pl. XII über. Sie ist aus 
dem Proximalende der Kolonie 4 angefertigt worden. Der Schnitt 15 hat 
den Stolon s, getroffen. Dieser ist es, welcher den oberen Teil des Schnittes 
15 ausmacht. Der untere Teil geht durch das noch vollkommen stolon- 
artige Proximalende der Kolonie 4. welche auch in ihrer Richtung eine 
direkte Fortsetzung des Stolons s ist. Die Schnitte 16—18 gehen auch 
der Länge nach durch den Stolon s. In der unteren Ecke des Schnittes 
16, ganz bei dieser Ziffer, sieht man einige kleine Gegenstände liegen. Sie 
sind der zuerst zu beobachtende Anfang der Individuen, welche nachher 
die Kolonie 5 aufbauen. Folgt man der Serie von 16 zu 17, kann man 
sehen, dass die kleinen, auf Fig. 16 undeutlich wahrnehmbaren Fragmente 
den drei jüngeren Individuen auf Fig. 17 entsprechen; also sind sie die 
zweite Theca, und zwar das erste Gonangium und das erste Knospungs- 
individuum, letzteres nur unter der Voraussetzung, dass man nicht den 
Stolon als ein Knospungsindividuum betrachtet. Auf dem Schnitte 17 sind 
eben diese Individuen etwas gewachsen, und ausserdem sieht man die erste 
Theca, welche auch auf dem Schnitte 16 vorhanden gewesen aber ver- 
dorben ist. Auf dem Schnitte 18 sind diese Individuen noch grösser ge- 
worden, und ausserdem sieht man, wie von derselben Höhlung, in welche 
der Stolon s mündet, der Stolon s, entsendet wird. Dass der Stolon s, 
wirklich von der Kolonie 4 ausgeht, halte ich deshalb für wahrscheinlich, 
weil er um so dünner wird, je mehr er sich von dieser Kolonie entfernt. 
Immerhin ist es aber doch möglich, dass er nur eine Fortsetzung des Sto- 
lons s ist. Auf dem Schnitte 19 sieht man noch die Höhlung, welche mit 
den Stolonen in Verbindung steht, aber wenige Schnitte höher ist sie ver- 
schwunden. 

Fig. 25, Pl. XII stellt schematisiert die Form des Inhalts des Peri- 
derms dar, wie ich sie mir vorstelle, da wo die Individuen ın der Kolonie 
6 Fig. 1, Pl. XI zuerst erscheinen. Die erste Gabelung (z. B. eines Höckers 
am Stolon) bringt eine Theca, links, und ein Knospungsindividuum hervor. 
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Das Knospungsindividuum erzeugt dann seinerseits die drei gewöhnlichen : 
Individuen, eine zweite Theca und zwei paarige Individuen. 

Das beschriebene Exemplar kam zusammen mit Dictyonema pelta- 
Zum WIMAN, N:o I und N:o III in einem Feuersteingeschiebe bei Koppars- 
vik bei Wisby auf Gotland vor. 


N:o I. 
Pl. XI, Fig. 2, 3 und ı5—35. 


Von dieser Form habe ich nur einige kleine Stiickchen etwa von 
der Grösse des abgebildeten Exemplars erhalten. Ehe ich Gelegenheit 
fand, die Form näher zu untersuchen, hielt ich sie für einen Monograptus 
vom Typus reversi. In Bezug auf den Thecalbau stimmt diese Form 
mit denjenigen, die ich mit den Namen Dictyonema rarum, Dictyonema 
peltatum, Dictyonema cavernosum, Dendrograptus? oelandicus, Dendrograp- 
zus? balticus und mit Dendrograptus? boltnicus bezeichnet habe darin 
überein, dass die Gonangien direkt nach Aussen auf derselben Seite, wo 
sie sitzen, münden. 

Schon die Schnittserie Fig. 15—24, aber besonders Fig. 25, alles 
auf Pl. XI, zeigt, wie die verschiedenen Lager des Periderms getrennt sind. 
Dieses dürfte primär sein, da keine anderen Graptoliten aus dem gotlän- 
dischen Feuerstein diese Eigenschaft gehabt haben, obschon die Bedin- 
gungen für den Erhaltungszustand dieselben gewesen sein dürften. Wahr- 
scheinlich hängt diese Beschaftenheit des Periderms damit zusammen, dass 
die Form in so kleinen Stücken vorkommt, dass sie so ungemein hell- 
braun statt schwarz ist, und dass sie nicht starr wie andere Graptoliten, 
sondern ganz weich und schlotterig ist. 

An jeder Thecamündung findet sich ein breiter, nach oben ge- 
richteter Schirm, welcher sich in drei spitze Lappen teilt. Die Mündungen 
der Gonangien waren nicht von- Aussen zu beobachten. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung der Schnittserie über. Im Schnitte 
15 hat die Theca / gemündet, und man sieht einen Querschnitt des Mün- 
dungslappens. Ausserdem gewahrt man die Theca /, und das Gonangium 
g. Das Loch links unten ist das Knospungsindividuum #, in welchem 
man eigentlich die Individuen 4, g, und %, hätte finden sollen. Das Go- 
nangium g mündet auf dem nächsten Schnitt. Fig. 16 enthält die Thecen 
/, und 4, g und das Knospungsindividuum &,. In diesem tritt nur die 
Theca 7, deutlich hervor. Die Individuen g, und %,, von denen das erstere 
rechts liegen sollte, sind noch nicht sichtbar. Ferner ist links von 7, die 
Stelle zu sehen, wo das Gonangium g gemündet hat. Schnitt 17 enthält 
die Thecen 7, 4 und 4, das Gonangium g, und das oberhalb 4 liegende 
£a nebst dem Knospungsindividuum #,. Schnitt 18 enthält erstens die 
Thecen 4 und 4,. In dem Knospungsindividuum &, erblickt man deutlich 
die Individuen /, g, und #,. An dem anderen Ende der Wandung zwi- 


356 * CARL WIMAN. | 


‘ schen 7, und ¢, liegt das zusammengedrückte Gonangium g,. Dieseiben 
Individuen sind auf Schnitt 19 zu sehen, aber hier ist 7, deutlicher als ihre 
Geschwisterindividuen g, und #,. Am Schnitte 20 hat das Gonangium £, 
gemündet, und die Individuen 4, g, und &, sind aus dem Knospungsindi- 
viduum #, herausgefallen. Auf dieselbe Weise kann man die ganze Serie 
verfolgen. Das Gonangium liegt immer alternierend rechts und links. Auf 
Schnitt 24 öffnet sich das Individuum 4, nach Aussen wie ein Gonangium. 
Entweder ist das Individuum &, zerrissen, obschon es nicht so aussieht, 
oder auch ist 4, wirklich ein Gonangium, gleichalterig mit g,. Ist letztere 
Annahme richtig, würde ein Knospungsindividuum zwei Gonangien ent- 
halten können, so wie es unterhalb einer Verzweigung zwei Knospungs- 
individuen enthalten kann. Eine Stelle, wo man geneigt sein möchte etwas 
derartiges zu vermuten, wäre nicht weit unterbalb des distalen Endes eines 
Astes, und da Schnitt 24 sehr unverletzt aussieht, kann es ja möglich 
sein, dass hier eine Anomalie am Ende eines Zweiges, der nicht weiter 
wachsen soll, vorliegt. 

Schnitt 25 gehört zu einer anderen Serie und soll nur die blättrige 
Beschaffenheit des Periderms veranschaulichen. 

Die Exemplare kamen zusammen mit Dictyonema peltatum. D. 
cavernosum und N:o II in einem Feuersteingeschiebe bei Kopparsvik vor. 


N:o II. 
Pl. XI, Fig. 12. Pl. XII, Fig. 1-14. 


Von einer mit wurzelähnlichen Anhängseln versehenen Haftscheibe, 
welche umgebogen ist, als ob sie einen langen, schmalen Gegenstand um- 
fasst hätte, erhebt sich ein kräftiger Stamm mit besonders dicken Peri- 
derm. Der Stamm, welcher viel stärker und länger als bei Dectyonema 
cavernosum und, wie man sowohl auswendig als an der Schnittserie er- 
sehen kann, etwas gewunden ist, spaltet sich in zwei Äste, von denen 
sich der eine wieder gabelt. Ausserdem findet sich ein Verbindungsfaden 
zwischen dem ungegabelten Ast erster Ordnung und dem einen zweiter 
Ordnung. Das Ganze ist im Verhältnis zu Dic/yonema cavernosum in die 
Linge gezogen. Unmittelbar unterhalb der Verästung sicht man etwas 
Thecaähnliches. Derselbe Gegenstand findet sich auf dem Schnitte Fig. 10, 
Pl. XII wieder. Es ist vielleicht ein Rest der Theca, die bei denjenigen 
Dendroideen, die nach diesem Plan gebaut sind, gleich unterhalb der Ver- 
ästungspunkte zu sitzen pflegt. Aus dem Original der Fig. ı2, Pl. ı habe 
ich, nachdem es abgezeichnet worden, eine Schnittserie von 584 Schnitten 
angefertigt. Von diesen sind dreizehn Fig. 1—13, Pl. XII abgebildet wor- 
den. Die schematische Fig. 14 zeigt die Lage dieser Schnitte. Sie sind 
wie gewöhnlich von unten gesehen. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung der Schnittserie 1—13 auf Pl. II 
über. Der Bauplan ist derselbe wie bei Lctyonema cavernosum. Der 
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Schnitt ı hat nur die umgebogene Haftscheibe getroffen. Auf Schnitt 2 
ist schon die erste Theca als ein unvollständiger Ring ersichtlich. Was 
die Natur dieses Individuums betrifit, gilt dasselbe wie von dem entspre- 
chenden Individuum bei Dictyonema cavernosum'. Auf Schnitt 3, der an 
der Mitte etwas deformiert ist, sieht man diese selbe erste Theca und das 
erste Knospungsindividuum. Ebenso am Schnitte 4, obschon dort die 
Wandung zwischen den beiden Individuen etwas fragmentarisch geworden 
ist. Auf Schnitt 5 hat das Knospungsindividuum drei neue Individuen er- 
zeugt. In der Mitte liegt die Theca 7. Zur Deutung der Individuen auf 
den Seiten sind zwei Möglichkeiten denkbar. I. Das eine ist ein Knos- 
pungsindividuum, das andere ein Gonangium. Dabei muss aber dahin 
gestellt bleiben, welches das eine oder andere sei, da das Material nicht 
erlaubt zu entscheiden, ob eines von beiden mündet oder nicht. Dieser 
Fall gilt nur unter der Voraussetzung, dass eine Theca unterhalb oder an 
der ersten Verzweigung mündet. II. Findet sich dagegen keine Theca 
unterhalb oder an der ersten Verzweigung — eine Frage, die sich nicht ent- 
scheiden lässt —, giebt es auch kein Gonangium, und dann sind die frag- 
lichen Individuen beide Knospungsindividuen, welche zusammen mit je einer 
der zwei Thecen jedes einen der ersten zwei Aste begründen. Das grosse 
Loch links unten ist kein Individuum, sondern ein zufälliger Zwischenraum 
zwischen den Lagern des Periderms. Der Anfang dieser Ausbuchtung von 
einem Teil des Periderms ist schon am Schnitte 4 ersichtlich, und Spuren 
derselben sind noch anı Schnitte Fig. 6 zu beobachten. Schnitt 6 ist 
schlecht, aber enthält jedoch dieselben Individuen wie 5. Auf Schnitt 7 
sieht man nur das Lumen im Stamm, in welchem die Individuen hätten 
liegen sollen. Da die eventuellen Knospungen zwischen 5 und 8 sich 
nicht haben verfolgen lassen, kann ich auch nicht entscheiden, ob die Indi- 
viduen, welche im Schnitt 8 zu sehen sind, die nämlichen sind wie im 
Schnitte 5. Ebensowenig ist auf der Aussenseite des Stammes etwas zu 
beobachten, was sicher als eine Thecamündung zu deuten ware. Die 
Schnitte 8 und 9 enthalten die gleichen Individuen. Wie es sich dagegen 
mit den im Schnitte 10 befindlichen verhalten mag, möchte ich dahinge- 
stellt sein lassen. Die beiden Seitenindividuen dürften Knospungsindividuen 
sein, da der Schnitt so nahe unterhalb einer Verzweigung liegt, und die 
Form ohnedies so länglich ist. Dasselbe dürfte auch von Schnitt ıı gelten. 
Anı Schnitte ı2 sieht man zu oberst cine Theca und darunter ein grosses 
Knospungsindividuum, welches jedoch schon so erwachsen ist, dass es etwa 
das Aussehen des Schnittes 9 haben müsste, aber die Individuen sind 
grosstenteils auf irgendeine Weise verloren gegangen. Dasselbe gilt von 
Fig. 13. Das Individuum rechts auf beiden Figuren ist ein Gonangium. 
Das Exemplar kam zusammen mit Declyonema peltatum. D. caver- 
nosum und N:o /\ in einem Feuersteingeschiebe bei Kopparsvik vor. 
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N:o III. 
Pl. XI, Fig. 4 und Pl. XIII, Fig. 1—11. 


Dieses Exemplar ist nicht wie das früher! abgebildete Proximalende 
von Dictyonema peltatum ein Fragment, sondern ein ganzes Exemplar. Ent- 
weder- wird die Art nicht grösser oder auch ist es ein Zuwachsstadium. Die 
Schnittserie Pl. XIII ist aus dem Original der Fig. 4, Pl. XI hergestellt wor- 
den. Die von der ziemlich kreisrunden Haftscheibe sich erhebenden Äste 
teilen sich fast an der Basis in zwei im Verhältnis zu einander radial an- 
geordnete Teile, die aus je einem Individuum bestehen. Dieses Verhältnis 
ist teils aus den Schnitten, teils aus den zwei am weitesten nach links ste- 
henden Ästen auf Fig. 4, Pl. XI ersichtlich. Jedes von diesen zwei Indi- 
viduen trägt zwei ebenfalls radial gestellte, spitzige Mündungslappen. Die 
Mündung bekommt also hier etwa dieselbe Form wie die Sicula der Grap- 
toloideen. 

Ich halte es nicht für zweckmässig, bei der Beschreibung ausführlich 
zu erwähnen, wie jedes Individuum verläuft, sondern verweise auf die Fi- 
guren PI. XIII, auf denen ich, so weit möglich, die verschiedenen Indi- 
viduen mit Ziffern bezeichnet habe, wenn ich sie Schnitt für Schnitt habe 
verfolgen können. Dieses Verfahren war aber nicht genügend, um die Ent- 
stehung und den ‘Verlauf der Individuen zu studieren. Ich habe daher auch 
versucht, eine plastische Rekonstruktion herzustellen, aber mit schlechtem 
Resultat. Um mittels einer plastischen Rekonstruktion, was wohl für diesen 
Fall der einzige Ausweg gewesen wäre, ein gutes Resultat zu erzielen, wäre 
es nötig gewesen, entweder jeden Schnitt mit Hilfe eines binoculären Mikro- 
skops zu modellieren, oder auch die Schnitte nur etwa 5 # statt 20 w stark 
zu machen, was ich mir jedoch nicht zugetraut habe. Deshalb bin ich 
den Individuen nur Schnitt für Schnitt mittels eines binoculären Mikroskops 
gefolgt. 

Ein Blick auf die Figuren 3—5 auf Pl. XIII zeigt, dass die Indi- 
viduen vom Centrum der Haftscheibe radiieren. Ob irgendein Mutterindi- 
viduum chitinisierte Haut gehabt hat und erhalten geblieben ist, kann ich 
nicht entscheiden. Dasjenige Individuum, welches auf Grund seiner Lage, 
im Verdacht stehen könnte ein Mutterindividuum zu sein, ist das Indi- 
viduum 12, das vom Schnitte 4—11 verfolgt werden kann. Von diesem 
Individuum radiieren die übrigen, und die ganzen Äste liegen anfangs in 
der Haftscheibe und erheben sich erst nach und nach aus dieser. Die 
Äste sind eher radial als kreisformig angeordnet. Es kann augenblicklich 
nicht sicher entschieden werden, ob alle Individuen von gleicher Art sind. 
Jedenfalls dürfte es am wahrscheinlichsten sein, dass wenigstens die inneren 
Individuen jedes Astes Thecen sind wie die Individuen 2, 4, 6, 8, 10, 15, 18 
und 22. Wenn die Art nicht grösser wird, dürfte sie auch für Knospungs- 


1 Über die Graptoliten. Diese Zeitschr. N:o 4, Vol. I Part a, 1895, Pl. XII, Fig. 
ı und 2. 
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individuen keine Verwendung haben, und in diesem Falle dürften auch die 
äusseren Individuen wie 1, 3, 5, 7, 9, 14, 17 und 23 Thecen sein. Wenn 
dem so ist, wird man die Knospungsindividuen in demjenigen Teil der 
Äste zu suchen haben, der noch innerhalb der Haftscheibe liegt, und dann 
könnten sie mittels Schnitte senkrecht gegen die Haftscheibe aufgesucht 
werden. Dies dürfte auch für den Fall gelten, dass die Art in der Horizontal- 
ebene weiter wächst. Wächst sie aber in die Höhe, ist es möglich, dass 
die äusseren Individuen ı, 3 etc. zu Knospungsindividuen werden, wie dies 
vielleicht auch bei Dictyonema peltatum der Fall war. Es ist auch unsicher, 
wie man solche Individuen wie 24, 25, 26 und 27 aufzufassen hat. Für 
die Annahme, dass sie Gonangien seien, spricht teils ihre I.age an der 
Seite, teils der Umstand, dass sie sich nach Aussen öffnen, wie 24 auf Fig. 
7, 26 auf Fig. 8 und 9, 25 auf Fig. 10. Man könnte sich auch denken, 
dass, wenn sie ihrer zwei sind, wie 24 und 27 auf Fig. 5—7, das eine, 27, 
ein Knospungsindividuum wäre. Wird aber die Art nicht höher, dürfte auch 
dieses am richtigsten als ein Gonangium aufgefasst werden. Schliesslich 
ist es möglich, dass, da 24 und 27 die einzigen paarigen sind, entweder 
eine Anomalie vorliege, oder auch dass dasjenige Periderm, welches sowohl 
3 als 4 umschliesst, abgelöst worden, so dass auf der einen Seite nur ein 
individuumahnliches Loch entstanden ware. 

Wie man solche isolierte Individuen wie 11, 13 und 16 verstehen 
soll, ist natürlich unmöglich zu wissen. 

Das Exemplar kam zusammen mit Dictyonema peltatum, D. caver- 
nosum und N:o I in einem Feuersteingeschiebe bei Kopparsvik vor. 


N:o IV. 
Pl. XI, Fig. 13. 


Von einer sehr fragmentarischen Haftscheibe erheben sich sechs 
starke Äste, von denen einige sich gabeln. Auch sieht man hie und da 
eine Theca. Das Ganze zeichnet sich durch seine robuste Form aus. 
Nachdem das Exemplar abgezeichnet worden war, zerfiel es in mehrere 
Stücke. Aus diesen habe ich Schnittserien hergestellt, aber kein einziger 
Schnitt war so gut erhalten, dass ınan etwas anderes hätte feststellen können, 
als dass es ein zerquetschter und deformierter dendroider Graptolit war. 

Das Exemplar kam zusammen mit Dictyonema cavernosum. D. pel- 
Zatum und N:o Il in einem Feuersteingeschiebe bei Wisby vor. 


Dietyonema? tuberosum WIMAN. 
Pl. XII, Fig. 20— 24. 


Schon 1895 habe ich diese Form beschrieben und bei dieser Ge- 
egenheit unter anderem auch einige Abbildungen von Querschnitten ge- 
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liefert', über deren Deutung ich unsicher war. Ich habe aber jetzt besseres 
Material erhalten, das meine damals ausgesprochene Ansicht, dass diese 
Art in ihrem Baue verhältnismässig wenig von z. B. Dictyonema peltatum 
abweiche, bestätigt, indem sie in Bezug auf den Thecalbau dem all- 
gemeinen Plan der Dendroideen folgt und gewissermassen zusammen mit 
der unten beschriebenen Form N:o V und vielleicht Dendrograptus : 
bottnicus einen Übergang zwischen Formen wie Dictyonema rarum. Dictyo- 
nema peltatum, Dictyonema cavernosum, Dendrograptus? oelandicus und Den- 
drograptus? balticus einerseits und Ptlograptus suecicus anderseits bildet. 

Durch die Schnittserie, von welcher die Figuren 20—24 auf PI. 
XII ein Teil sind, ist Aufklärung gewonnen worden, teils wie die Gonangien 
münden, teils über den Thecalbau und die Verästelung. 

Das Individuum 4 ist ein Gonangium von derselben Generation wie 
das im Schnitte 20 unbezeichnete Knospungsindividuum und wahrscheinlich 
auch die Theca 3. Dieses Gonangium miindet 380 p oberhalb des Schnittes 
24, und zwar direkt nach Aussen und auf derselben Seite, wo es liegt. Die 
Individuen 1, 2, 3, 5 und 6 sind Thecen. Wir folgen dem Schnitte 20. Auf 
21 hat das Knospungsindividuum erstens eine neue Theca 5 und ferner zwei 
Knospungsindividuen hervorgebracht, von denen das oberste schon an- 
gefangen, neue Individuen zu erzeugen. Läge dieser Schnitt nicht unmittel- 
bar unterhalb einer Verzweigung — es muss hier dahin gestellt bleiben, 
ob sich die Äste wirklich trennen, oder ob sie zusammen bleiben und einen 
zusammengesetzten Ast bilden — wäre das eine dieser Knospungsindividuen 
ein Gonangium. Auf 22 hat das Knospungsindividuum, welches jetzt links 
von den Individuen 4 und 5 liegt, teils eine kleine Theca, die auf Schnitt 
24 mit 6 bezeichnet ist, teils zwei andere Individuen erzeugt, die auf 22 
verhältnismässig gross sind, und von denen das ‘obere vielleicht ein Go- 
nangium, das untere aber mit Sicherheit ein Knospungsindividuum ist. 
Schnitt 23 stimmt ziemlich mit 22 überein. Auf 24 hat auch das andere 
mit der Theca 5 gleichalterige Knospungsindividuum drei neue Individuen 
begründet, von denen jedoch nur die zwei, welche nicht die Theca aus- 
machen, sichtbar sind. Ebenso hat das mit der Theca 6 gleichalterige 
sichere Knospungsindividuum angefangen, neue Individuen zu bilden. Die 
Individuen werden bei dieser Art länger zusammengehalten als z. B. bei 
Dietyonema peltatum. und hierin liegt eine Ähnlichkeit mit Prlograptus 
suecicus vor, aber sie bilden nicht wie bei dieser Art gleichwertige Zweige, 
worauf die Individuen gruppenweise münden, sondern sie münden auf dem 
Aste selbst, dieser mag einfach oder zusammengesetzt sein, und die Äste 
können zusammengesetzt sein, und zwar entweder in der Weise, dass sich 
neue Aste nicht trennen, oder so dass verschiedene Äste zusammenlaufen. 

Die Art kam zusammen mit Lectyonema peltatum und D. caverno- 
sum in einem Feuersteingeschiebe bei Wisby vor. 


I Über die Graptoliten. 
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N:o V. 
Pl. XI, Fig. 5 und Pl. XIV, Fig. 1—31. 


Diese Art nimmt in Bezug auf die Verästelungsverhältnisse eine 
intermediäre Stellung zwischen Drcéyonema? tuberosum und Ptlograpltus 
suecicus ein. Sie verzweigt sich wie jene Art, und die Aste anastomosieren 
wie bei jener. Mit P#lograptus stimmt sie darin überein, dass sie ausser 
Ästen auch Zweige hat, obschon diese Zweige sich teils unter sich teils 
mit den Ästen vereinigen können. Vielleicht liegt darin, dass sich die 
Zweige mit den Ästen verbinden, eine Andeutung, wie die Stolonen und 
die bei den Dendroideen so häufigen Verbindungsfäden entstanden sind, 
zumal wenn die Zweige distal auf bloss ein Individuum reduciert sind. 
Eine andere Verschiedenheit dem Prrlograptus suecicus gegenüber liegt 
darin, dass die Individuen nicht bloss auf den Zweigen, sondern auch auf 
den Ästen münden, d. h. ehe die Zweige sich von den Ästen getrennt 
haben. Meistens münden sie jedoch auf den Zweigen. 


Beschreibung der Serie af Pl. XIV. 


Die Serie geht anfangs durch nur einen groben, zusammenge- 
setzten Ast, aber später durch mehrere, die teils durch dessen Verästelung 
entstanden, teils Nachbaräste sind. 

Fig. ı ist ein Querschnitt eines groben, zusammengesetzten Astes 
nicht weit unterhalb einer Verästelung. Ein geübtes Auge dürfte aus dieser 
Figur sofort erkennen, dass eine Verästelung vorhanden ist, denn die Indi- 
viduen sind gewissermassen in zwei Gruppen geordnet, von einer Linie 
zwischen a und 6 getrennt. Wir können auf der Figur vier Knospungs- 
individuen beobachten, welche je drei neue Individuen enthalten. Das am 
meisten ausgewachsene Individuenpaar habe ich mit ı und 3 bezeichnet. 
Es ist möglich, dass auch unter den anderen Individuen sich ein oder das 
andere Knospungsindividuum befindet, welches jedoch entweder noch keine 
neuen Individuen erzeugt hat, oder aus welchem die neuen Individuen nach 
der Herstellung der Schnitte herausgefallen sind, oder dessen Inhalt von 
neuen Individuen überhaupt nicht erhalten worden ist. Sonst sind sie 
Thecen und Gonangien. Man könnte natürlich jedes Individuum in dieser 
Beziehung dadurch bestimmen, dass man es bis an seinen Ursprung zurück- 
verfolgt. Die Theca wird ja unpaarig angelegt, während ein Gonangium 
stets mit einem Knospungsindividuum ein Paar bildet. Dieses lässt sich 
aber nicht thun, weil die Serie nicht lang genug ist, und auch wenn sie 
das wäre, so pflegen die Aste, wie gut sie auch beibehalten sind, doch 
meistens an so vielen Stellen verletzt zu sein, dass eine solche Arbeit, wenn 
nicht immer unmöglich, so doch im höchsten Grade erschwert würde. 

Wenn sich dieser Ast schliesslich spaltet, geschieht das nicht, wie 
man erwarten könnte, ganz nach der Linie a—-6, denn im letzten Augen- 
blicke ziehen sich einige Individuen mit fast wagerechter Lage von der 
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oberen zur unteren Hälfte hinüber. Dies kann bei einer Art nicht Wunder 
nehmen, bei der es häufig vorkommt, dass Gruppen aus Individuen den 
einen Ast verlassen, um sich wieder mit einem anderen zu verbinden, denn 
man kann ja den Schnitt ı als zwei Äste auffassen, die sich noch nicht 
getrennt haben. Der Ast, durch welchen dieser Schnitt geht, ist nicht 
besonders proximal, sondern dürfte mit z. B. hundert anderen Ästen gleich- 
wertig sein,”denn die Art muss, gleichviel ob sie platt oder dütenförmig 
ist, auf alle Fälle sehr gross gewesen sein. 

Fig. 2 ist ein Querschnitt von dem unteren der beiden Äste, in 
welche sich Fig. ı geteilt hat. Die drei unteren Knospungen auf Fig. ı 
haben sich jetzt umgestaltet, und wir begnügen uns damit, die Individuen 
1, 2 und 3 zu identificieren. Von diesen ist auch das unpaarige 2 auf 
Fig. ı vorhanden, obschon es dort zu klein ist, um bezeichnet werden zu 
können. Die Thecen sind nämlich immer anfangs kleiner als die paarigen 
Individuen, obschon sie diese später an Grösse übertreffen, so dass die 
Thecen stets die grösseren Individuen sind. Diese beiden Querschnitte 
gleichen ja vollständig den Querschnitten der zusammengesetzten Äste von 
Dictyonema? tuberosum an Stellen, wo keine Anschwellungen und keine 
Thecamündungen vorkommen. Wie bei Prlograptus suecicus liegen auch 
hier die Knospungsindividuen an der hinteren oder äusseren Seite der Äste, 
obgleich dieses Verhältnis in zusammengesetzten Ästen weniger deutlich ist. 
Wenn aber die Äste einfach sind, ist die Ähnlichkeit mit Querschnitten 
von Pulograptus suecicus eine vollständige, wie z. B. am Schnitte 24. Wenn 
wirklich die Knospung und ihr Verhältnis zu den Zweigen bei dieser Art 
ebenso gesetzmässig sind wie bei jener, wird dieses wenigstens durch die 
sich stets wiederholenden Verästelungen und Anastomosen verhüllt. 

Fig. 3 gehört nicht auf diesen Platz in der Serie. Sie wird hier 
nur als Beispiel für einen bei dieser Art häufigen Typus von Zweigen ein- 
gerückt, der dadurch gekennzeichnet wird, dass der Zweig aus Individuen 
von zwei verschiedenen Ästen besteht. Die drei Individuen rechts haben 
soeben ihren Ast verlassen und sich mit dem Individuum links vereinigt, 
welches das letzte Individuum von einem mehr proximalen Zweige eines 
anderen Astes ist. Keines von diesen Individuen ist ein Knospungsindi- 
viduum, denn die Knospungsindividuen bilden ebensowenig hier wie bei 
Pulograptus suecicus Zweige. Wahrscheinlich ist aber, dass wenigstens 
eines dieser vier Individuen ein Gonangium ist, vielleicht zwei. Ob ein 
Individuum in einem Zweig ein Gonangium ist, kann dadurch entschieden 
werden, dass man es bis an das Mutterindividuum zurückverfolgt und 
nachsieht, wie es da liegt, aber im vorliegenden Fall war ein solches Ver- 
fahren nicht möglich. 

Wie eine derartige Vereinigung von den Individuen zweier Äste 
vor sich geht, erhellt aus den Figuren 4—8. 

Fig. 4. In dem grossen Querschnitt eines einfachen Astes sehen 
wir an der hinteren Seite zwei Knospungsindividuen, die Geschwister sind. 
Also steht eine Verästelung bevor, sonst würde das eine ein Gonangium 


sein. In dem unteren von ihnen sieht man drei neue Individuen, von denen 
die paarigen wiederum Knospungsindividuen sind, wie aus Fig. 5 erhellt. 
Das alleinstehende Individuum ı ist eine Theca, die von einem Zweig 
übrig geblieben ist, der sich soeben von dem abgebildeten Ast abgelöst 
hat. Ferner sieht man einen Zweig aus den Individuen 2, 3, 4 und 5, von 
denen 3 und 4 wahrscheinlich Gonangien sind, da sie auf dieselbe Weise 
münden wie die Gonangien bei Pfilograptus suecicus. 

Fig. 5. Im Ast sieht man rechts unten drei Generationen Knos- 
pungsindividuen. Diejenigen zweiter Ordnung haben ihre Geschwistertheca 
verdrängt, so dass sie nicht sichtbar ist. Inı Zweig haben 2 und 3, also 
eine Theca und ein Gonangium, gemiindet. 

Fig. 6. Der Ast ist hier ausgeschlossen worden. Vom Individuum 
ist nur ein kleines Stückchen übrig, und ı hat sich den Individuen 4 und 
genähert. 

Fig. 7. Auf dieser Figur hat sich das Individuum ı mit 4 vereinigt 
und bildet zusammen mit 4 und 5 einen Zweig von derselben Beschaffen- 
heit wie Fig. 3, obschon aus nur drei Individuen bestehend, die ausserdem 
anders orientiert sind. 

Fig. 8. Auf diesem Schnitt hat das Individuum 4 gemiindet, wor- 
aus es sich ergiebt, dass die Verbindung zwischen dem Zweig, welchem 5 
von Haus aus angehört, und dem Individuum ı nur darin bestand, dass 
dieses Individuum an einen Punkt mit dem Zweig zusammengewachsen ist. 

Fig. 9-12. Auf 9—ıı sieht man, wie ein Zweig aus vier Indi- 
viduen sich von einem Ast absondert. Der Ast ist nicht einfach, sondern 
zusammengesetzt, und zwar vielleicht nur aus zwei Ästen. Wenn man sich 
denkt, dass ein einfacher Ast — einfach in derselben Bedeutung wie bei 
Ptilograptus suecicus -— aus z. B. dreizehn Individuen besteht, braucht 
deshalb nicht ein zusammengesetzter Ast aus einer Multipel von dreizehn 
zu bestehen, denn teils kann ein einfacher Ast unterhalb einer Verästelung 
aus mehr Individuen als sonst bestehen, teils ist die Zahl der Individuen, 
die ein Ast enthält, nach der Aussendung eines Zweiges eine andere als 
vor derselben. Ferner können sich Zweige nebst einigen oder allen ihren 
Individuen mit den Ästen vereinigen, und schliesslich können sich mehrere 
zusammengesetzte Äste in einfachere spalten, die also nicht primär einfach 
sind wie z. B. Fig. 2. Mit Hülfe der Ziffern lassen sich auf Fig. 9—r2. 
die Individuen verfolgen. Wegen der Lage halte ich es für wahrschein- 
lich, dass die mit 2 und 4 bezeichneten Individuen Gonangien sind. 
Auf einem noch höheren Schnitt sieht man, wie ein Individuum, das von 
einem anderen Zweig übrig geblieben ist, sich mit den Individuen 3 und 
4 verbindet und einen zusammengesetzten Zweig wie auf Fig. 7 bildet. 
Auf dem Querschnitt des Astes Fig. 11 sieht man links ein grosses Indi- 
viduum, eine Theca, die in die Länge gezogen ist. Einige Schnitte höher 
trennt sich diese von dem Ast und mündet. Hier liegt also ein Beweis 
vor, dass bei dieser Art Individuen auch unmittelbar auf dem Aste mün- 
den können. 


we ty 
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Fig. 13 überspringen wir einstweilen. 

Fig. 14. Das grosse Individuum am weitesten nach links trennt 
sich 280 x höher vom Ast und ist also eine Theca, die auf dem Ast mündet. 
Ferner bemerken wir die Individuen 1, 2 und 3, denen wir jetzt ein Stück- 
chen folgen werden. 

Fig. 15. Auf dieser Figur haben sich die numerierten Individuen 
nebst einem nicht bezeichneten, das ich nicht sicher bis an Fig. 14 habe 
zurückverfolgen können, zu einem Zweig abgetrennt. 

Fig. 16. Wir haben jetzt drei Beispiele, Fig. 4, 10 und 16, dafür, 
dass die Zweige, wenn sie primär sind, ganz dasselbe Aussehen haben 
wie die Äste einfacherer Arten wie z. B. Dictyonema peltatum, jedoch mit 
dem Unterschiede, dass bei diesen Dendroideen von den beiden Seitenindi- 
viduen das eine ein Knospungsindividuum, das andere ein Gonangium ist. 
Hier dürften dagegen beide Gonangien sein, also auf Fig. 16 sowohl 3 als 
das unbezeichnete Individuum. Diese Gonangien können aber nicht in ein 
und demselben Knospungsindividuum erzeugt worden sein, so dass trots der 
Ähnlichkeit in der Gruppierung der Individuen ein Zweig bei dieser Art 
doch nicht auf dieselbe Weise entstanden ist wie ein Ast bei den ein- 
facheren Dendroideen. 

Fig. 17. Es hat den Anschein, als ob das Individuum 3 hier 
mündete, was aber nicht der Fall ist. Ob das Individuum 1 hier zu mün- 
den anfängt, kann ich nicht mit Sicherheit entscheiden; so viel steht fest, 
dass es zuerst mündet; dann münden fast zu gleicher Zeit 3 und das 
unbezeichnete direkt nach Aussen. Das Individuum 2 wächst dagegen 
weiter und auf 

Fig. 18 sehen wir, wie sich dieses Individuum zu einem anderen 
Ast gesellt, auf welchem es auch nachher mündet, was jedoch erst dann 
erfolgt, nachdem der Ast Zeit gefunden hat sich zu teilen. 

Fig. 13 stellt den Querschnitt eines in Bezug auf die Anzahl der 
Individuen stark reducierten Astes dar. Der Ast, wovon dieses ein Rück- 
stand ist, ist durch Spaltung eines zusammengesetzten Astes entstanden, 
und nachher haben einige Individuen gemündet, ohne Zweige zu bilden. 

Auf Fig. 19 hat das Individuum 4 gemündet und die übrigen haben 
sich untereinander verschoben. Ausserdem kommt hier ein neues Indi- 
viduum 5 von einem anderen Ast hinzu. 

Fig. 20. Auf diesem Schnitt haben auch zuerst 2 und dann I ge- 
mündet, und die Zusammenschmelzung von 3 und 5 ist so vollständig wie 
möglich. | 

Fig. 21. Die Individuen haben sich verschoben. 

Fig. 22. Das Individuum 5 hat gemündet. Ich halte die Individuen 
1, 3 und 5 für Thecen. 3 setzt sich noch durch mehrere Schnitte fort. 

Fig. 23. Dies ist ein Querschnitt durch einen ziemlich einfachen 
Ast. Das hervorragende Individuum ı links unten hat sich soeben an den 
Ast angeschlossen. Die beiden oberen isolierten Individuen haben einem 
von diesem Ast gesprossten Zweig aus drei Individuen angehört. Solche 
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Zweige finden sich auch, und ihre Existens dürfte damit zusammenhängen, 
dass in gewissen Knospungsindividuen zwei Knospungsindividuen statt eines 
Knospungsindividuums und eines Gonangiums gebildet werden. Dies wird 
noch ein Grund sein, die kleineren Seitenindividuen, die früher als die The- 
cen münden, für Gonangien zu halten. Das dritte Individuum hat hier sei- 
nen Platz zwischen den beiden anderen gehabt. 

Fig. 24 Ob das isolierte Individuum dieser Figur eines der beiden 
vorigen oder ein neues ist, wage ich nicht zu entscheiden. Im Ast selbst 
dagegen sind die Individuen ı, 2, 3 und 4 verfolgbar gewesen. Dieser, 
mit Ausnahme von ı,'einfache Ast enthält zwei Knospungsindividuen. 

Fig. 25. Die Individuen haben sich nach der Thecaseite hin ver- 
schoben. 

Fig. 26. Hier hat die Theca ı gemündet und ebenso das Indi- 
viduum 3, welches wahrscheinlich ein Gonangium ist. Wenn dem so ist, 
liegt hier ein Beweis vor, dass auch die Gonangien am Ast selbst münden 
können, und zwar nur in der Form eines Loches, nicht einer Röhre, die 
sich vom Ast abhebt. Die Schnitte 24—26 bieten ausserdem Gelegenheit, 
besonders in dem oberen Knospungsindividuum, die Entwickelung der neuen 
jungen Individuen zu studieren. 

Fig. 27, 30 und 31. Diese Schnitte zeigen die Zusammensetzung 
des Astes, nachdem die beiden Individuen auf Fig. 26 gemündet haben. 
Ehe wir aber den Schnitt 31 erreichen, mündet teils die Theca links auf 
den Schnitten 27 und 30, und dies sieht ganz so aus wie auf Fig. 26 und 
29. Aber zu gleicher Zeit mündet auch das Gonangium ı. Fig. 28 stellt 
einen Zweig aus drei Individuen dar. Die beiden grösseren Individuen 
dürften Thecen sein, und das kleinere ein Gonangium. Letzteres mündet 
zuerst, dann die nicht bezeichnete Theca. Das Individuum ı dagegen 
wird fast horizontal und vereinigt sich im Schnitte 31 mit dem Ast, von 
welchem Fig. 23—27, 30 und 31 Querschnitte sind. Ausserdem sehen 
wir, wie links unten ein Zweig aus drei Individuen im Begriff steht, sich 
abzusondern. 

Die Art kam allein in einem Feuersteingeschiebe bei Wisby vor. 


Climacograptus sp. 
Pl. XI, Fig. 14. 


Die Art hat ein deutliches Langsseptum. Die Querschnitte sehen 
etwa wie Climacograptus kuckersianus HM aus. 

Die Art kam zusammen mit Dectyonema peltatum und D. caver- 
nosum in einem Feuersteingeschiebe bei Wisby vor. 


Das Material der vorliegenden Untersuchung gehört dem hiesigen 
Geologischen Museum. 
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Erklärung der Tafeln. 


Pl. XI. 


Fig. 1. Dictyonema cavernosum \’/ı. Dieses Exemplar ist zugleich Ori: 
5 


ginal zu Pl. XI Fig. 6—ıı und PI. XII Fig. 15—109. 
Fig. 2 und 3. N:o I. !%/ı. Dasselbe Exemplar in verschiedenen Lagen. 
Zugleich Original zu Pl. XI Fig. 15—24. 
Fig. 4. N:o II. 19/1. Dasselbe Exemplar ist Original zu Pl. XIII. 
Fig. 5. N:o V. °/ı. 
Fig. 6—11. Dictyonema cavernosum, a auf Fig. 1. 78/1. 
Fig. 6 ist der Schnitt N:o ı 
» 7 » » » » 8 


» 8» » » » 67 
» 9 » » » » 72 
» IO » » > » 76 
» II >» » > » 80 


Die Serie besteht aus gı Schnitten. 
Fig. 12. N:o I. °/ı. Dasselbe Exemplar ist Original zu PI. XII Fig. 
I—14. 
Fig. 13. N:o IV. '%/1. 
Fig. 14. Climacograptus sp. */ı. 
Fig. 15—24. N:o I. °°/ı. 20 p. 
Fig. 15 ist der Schnitt N:o 15 


» 16» » » » 25 
» 17» » » » 42 
» 18 » » » » 59 
» IQ » » » 3 75 
» 20 » » » » 80 
» 21 » » » » 97 
» 22 » » » » 98 
» 23 » » » » 103 
» 24 »  » » » 112 


Die Serie besteht aus 112 Schnitten. 
Fig. 25. N:o I. **/1. 20 p. 


Pl. XII. 


Fig. 1—14. N:o Il. 
Fig. 1—13 Serie aus 584 Schnitten von 20 y. 
Fig. 1 ist der Schnitt N:o 95 17/4 


» 2.» » » 112 12 
» 3 ? > » » 124 56 ; 1 
» 4 » » » > I 34 » 
» 5 » » » : 150 » 
» 6 » » > > I 75 > 
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Fig. 7 ist der Schnitt N:o 195 °%/, 


» 8 » » » » 240 » 
» 9 » » » » 257 » 
» IO » » » | » 373 » 
» II » » » » 315 » 


» 12 » » » » 566 » 
» 13 » » » » 571 » 
» 14 zeigt die Lage der Schnitte °,; 
Fig. 15—19 Dictyonema cavernosum b. Pl. XI Fig. 1. *471 20 u. 
Fig. 15 ist der Schnitt N:o 19 


» 16 » » » » 23 
» 17 » » » » 29 
» 18» » » » 32 


» 19 >» » » » 37 
Die Serie besteht aus 42 Schnitten. 


Fig. 20—24 Dictyonema? tuberosum. Serie aus 172 Schnitten von 20 p. °°: 4. 
Fig. 20 ist der Schnitt N:o 101 


» 21 » » » » 105 
» 22 » » » » 109 
» 23> » > » III ° 
» 24 » » » » 117 


Fig. 25 Dictyonema cavernosum. 
Schematisches Bild von dem Inhalt des Periderms am proximalen 
Ende der Kolonie. 


PL XIII. 
N:o II. 


Serie aus 36 Schnitten von 20 p. 79/1. 


Fig. 1 ist der Schnitt N:o 4 
» 2 » » » » 5 
» 3» » » » 6 
» 4 » » » » 7 
» 5 » » » ) 8 
» 6 » » » » 9 
» > » ) » IO 
» 8 » » » » Il 
» 9 » » x » 12 
» IO » » » » 13 
» II» » > » 18 

Pl. XIV. 
N:o V °° 1. 


Alle Schnitte gehören zu einer Serie aus 451 Schnitten von 20 y, 
aber bilden nicht Serie mit einander anders als auf folgende Weise. 
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1 und 2 bilden Serie. 


4—8 » » 
9—12 » » 
14—18 > » 


13 und 19—22 bilden Serie. 


23—27, 30 und 31 bilden Serie. 


28 und 31 bilden Serie. 


ist der Schnitt N:o 
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2 » » 
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4 » » 
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6 »  » 
7 » » 
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15 » » 
16 » » 
17 » » 
18 > » 
19 » > 
20 » » 
21 » » 
22 » » 
23 » » 
2 » > 
25 » » 
26 > » 
27 » » 
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11. On the Interglacial Submergence of Great Britain. 
1. The marine clay at Cleongart, Kintyre, SW-Scotland. 
by 


Henr. Munthe. 


Since long time pleistocene marine shells are known in older 
pleistocene deposits (older than the late-glacial time) at high levels in se- 
veral districts of Great Britain. At the well known locality Moel Tryfaen, 
in North Wales, such marine shells occur at a height of 1350 feet (442 
metres) above the present sea, in Cheshire, at some localities, at about 
1200 feet (393 metres), in Irland at heights of 1300 feet (426 métres), in 
Ayrshire at 1261 feet (413 metres) etc., while in those just mentioned and 
other districtg shell-bearing deposits of about the same age are also found 
at lower levels. 

The deposits in question are described partly as doulder-clay, partly 
as sand and gravels (often in close connection with the boulder-clay), partly 
also, but more rarely, as veritable marine clay. The greater shells, as of 
Mollusca, met with in these petrographically different deposits are often 
broken and fragmentary, sometimes also striated, while the minute ones, 
as Foramintfera, Ostracoda etc., are usually in a good preservation. The 
character of the fauna also shows differences, being sometimes more #or- 
therly, or even arctic. sometimes more femperate, while in places represen- 
tatives of both these kinds are met with. The dathymetrical character of 
the fauna sometimes also shows considerable differences. — In a word, 
the fauna in these shell-bearing deposits usually has a mixed character. 

With regard to the origin or mode of formation of these shell- 
bearing deposits, there are principally two different views. On the one 
hand some geologists are of opinion that the shells and shell fragments 
have been carried from a lower level (an old sea-bottom) to the higher 
places, where they are now found, 5y /and-tce; on the other hand the de- 
posits in question are supposed to be of @ frue marine origine, indicating 
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a submergence of land to an amount, corresponding to or exceeding the 
heights above the sea where they occur now. Other geologists go the 
middle course, adding some occurences of shell-bearing deposits the former, 
others the latter origin. 


In order to get better information regarding the question just men- 
tioned, a Committee were elected to investigate some localities of high- 
level shell-bearing deposits in Scotland »with the view of re-examining the 
evidence bearing on the submergence of Scotland during the glacial pe- 
riod»!. Two such localities have been hitherto to a greater extent exa- 
mined, and the results of these examinations are to be found in the two 
following Reports of the Committee: — 1. On the Character of the High- 
level Shell-bearing Deposits at Clava, Chapelhall, and other localities. — 
Report of the Committee, consisting of Mr. J. Horne (Chairman), Mr. Da- 
vid Robertson, Mr. T. F. Jamieson, Mr. James Fraser, Mr. P. F. Kendall, 
and Mr. Dugald Bell (Secretary). (Drawn up by Mr. Horne, Mr. Fraser, 
and Mr. Bell; with Special Reports on the Organic Remains, by Mr. Ro- 
bertson.)' — 2. The Character of the. high-level’ Shell-bearing deposits 
in Kintyre. — Report etc. (The Committee consisting of the same geo- 
logists that are mentioned in the title of the preceding paper) ?. 


With regard to Clava (the only locality described in the Report 1) 
»the majority of the Committee are strongly inclined to infer, from the 
assemblage of organic remains and their mode of occurence, the proved 
extension of the bed and its apparently undisturbed character, that the 
shelly clay is zz situ, indicating a submergence of land to the extent of 
over 500 feet. A minority of the Committee (Messrs Bell and Kendall), 
however, do not consider the evidence sufficient to establish this con- 
clusion, or at all points in harmony with it» ?, beeing of opinion that the 
ice-transport theory better accounts for the ‘occurence of the shelly clay 
at Clava than the submergence does (Report I, p. 30— 32). 


Regarding Cleongart (and the other two localities in Kintyre) the 
Committee have given only »an impartial statement of the evidence bea- 
ring on the nature of these deposits; leaving those interested in the question 
of their origin to draw their own conclusions from the ascertained facts» 
(Report 2, p. 22). 

Of late years this very interesting and important question of the 
»great submergence» of Great Britain in old pleistocene time has given 
rise to a lively discussion. Further on I shall have an opportunity of dis- 
cussing this question, but I must even now say, that I adopt, though with 


1 Report of the British Assoc. for Advanc. of Science. Nottingham Meeting, 1893, 
Section C. p. 1 (Separate print). 

? British Assoc. Advanc. Science. Liverpool Meeting, 1896, Section C. 

3 Report 1, p. 3o. 
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a certain reservation, the submergence theory. In the first instance I shall 
give an account of the Cleongart section and my own examination of it. 


Last year (1897) when I had the opportunity of visiting England 
and Scotland during a few weeks — as an holder of »Riksstatens mindre 
utrikes resestipendium» from the University of Upsala — Mr. J. HORNE 
at Edingburgh, the above mentioned Chairman of the Committees, advised 
me to go to Cleongart as the best known and most easily accessible locality 
of older pleistocene shell-bearing marine deposits in Scotland!. This pro- 
posal I embraced the more readily as from the mixed character of the 
fauna, found in the marine clay at Cleongart (see Report 2), one might 
reasonably expect to find a difference of the composition of the fauna 
at different levels of the section. In fact it was not probable that such 
northern species as Pecten islandicus, Leda pernula and so on should 
have lived here at the same time as the southern Ostrea edults etc., be- 
sides some species showing changes of level during the formation of the 
clay. Most likely therefore a closer palzontological-stratigraphical exami- 
nation of the section would reflect the physical-geographical changes which 
seemed to have succeeded to one another during a long period — in a 
similar manner as has been proved for some interglacial deposits in North 
Germany and Denmark ?. 

As we shall see in the following pages, this supposition was also 
confirmed. 

Before giving an account of my preliminary surveys at the section 
and of the results yielded by the later examination of the samples collected, 
I think fit tosgive a review of the Committee's Report referred to above. 

»The shell-bearing deposits in Kintyre, investigated by the Com- 
mittee during 1895-—96, occur at three localities on the west side of the 
peninsula and to the north of Machrihanish Bay» (see map. fig. 1 p. 371). 
» They are exposed in three stream sections: (1) in Tangy Burn; (2) in Dru- 
more Burn; (3) in a stream near Cleongart, which run more or less parallel 
with each other in a westerly direction towards the Atlantic» (I. c. p. 1). 

Tangy Glen and Drumore Glen are only of relatively small im- 
portance, whereas Cleongart is of very special interest and therefore may be 
made the object of a more detailed account than the two other localities. 

Tangy Glen. — From this locality Messrs Robertson and Crosskey 
in 1873 described shell-bearing marine clay °, the greatest part visible being 





1 In this place I gladly embrace the opportunity of expressing my heartfelt gratitude 
to Messrs Horne and Peacn, of Geological Survey of Scotland, for their valuable assistance 
during my visite to Scotland. 

2 See Muntue: Studien ü. ältere Quartärablagerungen im südbaltischen Gebiete. 
(Bull. geol. Inst. Upsala. No. 5 p. 27). FRrITHIoF ANpersson: Uber die quartäre Lagerserie 
des Ristinge Klint auf Langeland. Eine biologisch-stratigraphische Studie (l. c. p. ır5). 

3 Trans. Geol. Soc. Glasgow, Vol. IV, p. 134 (Report p. 2). 














Map of Kintyre and Arran, showing the direction of the Ice-flow 1. 
(From Report 2, p. 9.) 


? The heights of hills are marked in feet. The Arran granite boundary is dotted. 
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13 feet high, overlaid by boulder-clay, that the Committee found to be 
about 30 feet in thickness. »The top of the shelly clay — — was found 
by the Committee — — to be 135 !/4 feet» (44 metres) above the level of 
the sea. (Report p. 4). 

Drumore Glen. — This locality is of still less interest than that 
of Tangy Glen. The top of the shelly clay (also here overlaid by boulder- 
clay) was found to be 199 feet (65 metres) above the sea. 

The shells observed in the marine clay at these localities will be 
mentioned further on. 

Cleongart. — This locality, that was discovered by Mr. ALEX. GRAY, 
at Campbelton, is by far the best section of shelly clay hitherto observed in 
Kintyre, and the Committee therefore »confined their detailed observations 
chiefly to it». 

The main section (see fig. 2, p. 380! (from Report 1, p. 6)| that is 
constructed partly on the base of the visible layers, partly (and especially) 
on the base of digging and boring operations (the latter, as will be seen 
from the diagram) to considerable depths, shows the following layers: 

Boulder-clay 74 feet (= 24.3 metres) + (at the southernmost bore). 

Shelly clay 27 je » (= 9. »  }. 

Course Sand 

and Gravel 11, » (= 36 » »). 

(Mica Schist?). 

The surface of the shelly clay is situated 178°/4 feet (59 metres) 
above the level of the sea. 

The overlying boulder-cday »is of a reddish-brown colour, charged 
abundantly with boulders» (»mainly of local origin»), »some of which are 
striated». 

The shelly clay is described as »a stiff, dark, bluish clay, compara- 
tively free from stones in the upper part, though here and there throughout 
the section well-rounded stones are met with» — — chiefly of local origin. 
— — No striations were observed on any one of the stones. 

»Shells were found in abundance during the first visit of the Com- 
mittee in 1895, a feature which was probably due to long exposure of the 
materials to the action of the weather, and the removal of the clay from 
the surface by the rain» (l. c. p. 4). 

»Some of the species were particularly abundant — as, for example, 
Turritella, Cyprina, Astarte. Leda &c. Many were in excellent preser- 
vation, but others were broken and fragmentary. Some of the smallest 
shells, Ledas and others, were entire» (p. 5). A complete list of the fos- 
sils found in the clay will be given further on. 

The clay was (by digging) found to rest upon — »a bed of com- 
pact coarse sand and gravel, cut open to a depth of 3 feet 10 inches, no 
shells being visible. The boundary between the compact shelly clay above 
and the sand and gravel below was sharply defined, and to all appearance 
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horizontal» — — »Owing to the percolation of water from the stream, the 
cutting was not continued downward to the solid rock; but the mica schist 
is visible in the bed of the Burn a few yards further down or west of the 
main section.» 

»The shelly clay is also visible at one or two points on the north 
bank of the Cleongart Burn, where it is in like manner overlaid by red- 
dish-brown boulder-clay. It has not proved so fossiliferous there as in the 
section on the southern bank — —.» 

»With the view of proving the extension of the shelly clay along 
the stream in an easterly direction, the Committee put down a series of 
shallow bores — —. Blue clay, resembling the shelly clay, was recog- 
nized in the samples obtained from the three bores Nos. 1, 2 and 3, 22 
yards» (21.6 metres), »44 yards» (43.2 metres), »and 66 yards» (64.9 metres) 
»respectively east of the main section» (p. 5). 

»No shells or other organic remains, except one or two fresh- 
water Foraminifera, were found in the materials from these bores !.» 

»A small exposure of a similar clay was visible still further east, 
or 88 yards» (86.4 metres) »distant from the main section. This con- 
tained some small fragments of shells, and a few Ostracoda and Foramini- 
fera» (p. 5). 

With regard to the deep bores south of the main section a few 
words may be said. At the first bore, 34 yards in horizontal direction 
from the top of the exposed face of the shelly clay, this clay was reached 
at a depth of 45 feet (14.7 metres), »and after passing downward through 
10 feet» (3.3 metres) »they (the borers) struck upon a rock or boulder, 
which arrested their progress?.» »The Committee did not think that they 
had reached the bottom of the shelly clay.» 

At the other deep bore, 70 yards south of the former »after a good 
many difficulties and delays, the shelly clay was struck at a depth of 76 
feet» (24.7 metres) »from the surface, which also corresponded very well 
with the estimate that had been made beforehand». — — »The clay was 
found to continue downwards, with some variations in colour and compo- 
sition, for a depth of about 20 feet» (6.6 metres) »from the point where first 
met with» (p. 8). Samples of the clay from various depths were laid aside 
by Mr GRAY and sent on to Dr. Robertson for examination.» »A good 
many Ostracoda and Foraminifera were found in it — —, and a few frag- 
ments of shells» (see further on). »The bore was sunk to a depth of 97 
feet» (31.8 metres), »the deposit becoming very stony towards the bottom, 


1 In Dr. Ropertson’s special-Report (see p. 16) these remains (three in number) 
are thought to be “Deflugi“ (= Difflugia?) Regarding the material of the bore No. 3 he other- 
wise says: “The ’floats’ were full of vegetable fragments that had much of the appearence 
of being waterlogged*. It is therfore probable that also the Difflugia-specimens were in a 
secondary position. 

2 In all probability the latter (see further on!). 
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and finally resembling the hard, compact gravel underlying the shelly clay 
in the main section» (p. 8). 

»The Committee regard the proved extension of the shelly clay 
thus far, under the boulder-clay, as a point of much interest, and as fa- 
vouring the conclusion that it may extend more or less continuously, about 
the same level, from one glen to another.» This conclusion is, in my 
opinion, rather risky, the marine layers having probably been on a great 
scale destroyed during the following glaciation. If we say that 27 may 
have originally extended more or less continuously from one glen to another, 
it is more likely to be true. I think, however, that the great extension 
and the relatively undisturbed character of the shelly clay, as proved by 
the interesting examination of the Committee, is sufficient to establish the 
conclusion that the shelly clay here is really z» sz/u. 

With regard to the zce-ffow in Kintyre it is worth mentioning that 
both the ice striz and the transport of boulders show a glaciation, cros- 
sing on a large scale the peninsula in a westerly direction from the Firth 
of Clyde to the Atlantic (see map, p. 372!). »Indeed, one of the remar- 
kable features connected with the glaciation of that region is the occur- 
rence of granite boulders derived from the mass in the north of Arran» 
(p. 11—12). — In my opinion, the occurrence of the shelly clay in a glen 
at a low level in this westerly and »lee»-side (in relation to the ice- 
direction) of Kintyre has been the very cause of its being still preserved. 

As will be seen from the following pages, the stratigraphical 
appearances of the fossils of the shelly clay also confirm the conclusion that 
the clay is really zu situ, and it was chiefly with a view to decide 
this question, to which the Committee had not paid sufficient regard, that 
I resolved to go to Cleongart. As will be seen from the Report, the fos- 
sils had been collected chiefly on the weathered surface of the shelly clay 
at the main section, without due respect to the stratigraphical appea- 
rances of the species, save to a certain extent regarding the materials from 
the southernmost bore, these samples, however, being too small to give 
exact information as to the character of the fauna at different levels of 
the clay, and the more so because the samples in question were destitute 
of determinable JA/o/lusca — the best marine organic remains when you 
want to form an idea of the physical-geographical conditions, more parti- 
cularly in pleistocene times. 

On my visit to Kintyre I had the good fortune to be taken care of 
by Messrs. ALEX. GRAY and LATIMER MC ENNES, of Campbelton, who 
not only accompanied me to the Cleongart section, but also kindly showed 
me some other geologically interesting places in the neighbourhood of 
Campbelton ?. 

When examining the main section at Cleongart, Mr GRAY and I 
at first collected the shells and shell fragments on the surface of the 
1 For their kindness and valuable assistance | express my best thanks. 

Bull. of Geol. 1897. 25 
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shelly clay, and in this way I got a »general-sample», in which a great 
number of macroscopical species (of Mollusca and Cirripedia) enumerated 
in Dr. ROBERTSONS list (see Report p. 16—18) are represented. 

It may, I think, be of some interest to know my observations 
regarding the frequence of some species as being in some cases an addi- 
tion to Dr. ROBERTSON’S accounts, and I shall therefore give a list of all 
the species found here. Besides I have found a few species which are 
new for the locality, and these are marked with an *. The letters S. W or w 
attached to the species refer to the present geographical distribution of 
the species, as far as that depends in any great degree on conditions of 
climate. Thus S denotes species extending southwards, i. e. having their 
northern boundary in West Finmark (North Norway); those extending 
northwards into the arctic districts and southwards about as far as Great 
Britain; N (a) = more arctic species which at the present day do not reach 
so southern districts as Scotland, and w= widely-extended species existing 
both in S- and N-districts. The references are principally from G. O. SARS: 
Mollusca regionis arcticæ Norvegiz, Christiania 1878. The figures in the 
second column regarding the modern bathymetrical distribution refer to Bri- 
tain and Norway, and the references are from JEFFREYS: British Concho- 
logy (1863—1869) and SARS (I. c.). 

The Table shows that of 37 determinable species, found in the 
»general-samples» at Cleongart, 11 (or 29.8 per cent.) have a southern, 
11 (or 29.7 per cent.) a widely-extended, 9 (or 24.3 per cent.) a northern, 


List of Mollusca from »general samples» of the Cleongart section. 











Bathym. 
From Horizontal) distribut. 
ROBERTSON’S MUNTHES distribu- | in metres Remarks: 
Collection . 
Report tion |Norway— 
Britain 
1. Ostrea edulis L........ Several per-| A few mg S. | 5—90 | Most northern | 
fect and a few ments. rence = W-Nor 
fragments. 
2. Anomia ephippium L.. . .| One small | A few frag-| w. | 0—785 
valve, and a ments. 
large fragm. 
3. Pecten opercularis L. . . .| One small ? S. |10—195] Most northern ¢ 
fragment. Lofoten Islands 
»  7slandicus MÜLL. .| Two small ? N(a) |10—100 Most southern o 
fragments. J.ofoten Island: 
Bodo (more Sou 
as dwarf-torms) 
5. » maximus L. ... .| One small | A few frag-; 5.  |10—150; Most northern o 
fragment. ments. | W-Norway. 
6. Mytilus edulis L. ..... One small | Two frag | w. 0—20 
fragment. ments. | 


7. Yoldia lenticula FABR. (= A few valves, A few valves.: 
‘and some atta- 


Ledapygm@eaMUNST.,ROB.)| ched. | Bodo (Relict it 


diterranean ?). 


N(a) ewe Most southern o 


= 
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Bathym. 
From Horizontal] distribut. 
RoBERTSON’S MUuNTHES distribu- | in metres Remarks: 
Collection . 
Report tion |Norway— 
Britain 





Leda pernula MCLL. (incl. Many valves, | Many valves, | N(a) |40—300| Probably now extinct 
. u both broken | both broken | in British seas. 
var. mactlenta STEENSTR.) and perfect. and perfect. 
.*Nucula sp. ......... — 4 fragments. | — — 


Astarte banksii LEACH (= | Many valves, | Many valves, | N. 110-200 
mostly per- | mostiv per- 


» compressa MONT.) fect. fect. Most southern occ. = 


» borealis CHEMN. . [À few valves.| A few frag Nia) |10—40 W-Norway. (Relict 
ments. in Kattegat — Sou- 


»  ellipticra BROWN | Many valves, | Many perfect. N, |10-—1001\ thern part of Baltic). 


x most! rfect| valves, and 
(7 == sulcata Da C., ROB.) ype fragments. 
. ÆMontacuta bidentata MONT. | One valve. — S. [10-200 
. *Cardium norvegicum SPGL. — One imperfect) S. 11095 | Most northern occ. = 
valve. W-Norway. 
»  fasciatum MONT.| One valve. — w. |10—330 
. »  extiguum GML.. .| One valve. — S. | 6—60 
» edule L. ..... Fragment of| One small, | w(?) | 0—10 
a young shell.|nearly perfect 
valve. 3 frag- 
ments. 
» tuberculatum L. | Several frag- | Several frag-| SS, 0—25 | Most northern occ. = 
ments and one ments. Britain. 
perfect valve. 
. Cyprina islandica L. . . . any valves Many frag: N. |(10—200 
directions. 
. *Venus gallina L. ..... — Two (rag: w. , 0—200 
ments. 
» ovata PENN. . . . .|A few valves,| Several val-| w, 10 —285 
perfect and | ves, perfect | R livi . 
broken. and broken. | Mon pe fous along 
. Lellina calcarea CHEMN. .| Moderately | A few frag-| N(a) | 0—80 the S- and W-coasts 
common, bro- ments. of Norway. Common 
+ . ken and perf. O N | in Finmark and more 
} - ° » baltica L. +. +. ew — n valve. | W. | 0—20 northerly. 
|. Saxicava rugosa L. .... To small Fragments(?)| w. | 0—600 
valves. | 
. sya trunestu L....... One hinge |Several frag-! wy, 0—100 
fragment. | ments, four | 


| with hinges. 


Tr 


. Zrophon truncatus STROM. | Four perfect One perfect; N. 110-100 


specimens. specimen. 


Purpura lapıllus L. . . . .| One perfect | — N.  0—20 


specimen. | 


Fusus contrartus L. .... : One perfect One fragment. U __ 
specimen. 


Buccinum undatum L.. . .|Several, large One imperfect] N, 
and small, : specimen. 
more a less . 
imperfect. | 

‚Vatica grönlandica BECK.| Two speci- | sp. One Pe N. 40—100 


mens. cimen. 
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Bathym. 





(? striolata STIMPS. = abys- 
sorum M. SARS)...... — One specimen. — 


Britain. 


From Horizontal) distribut. 
ROBERTSON’S MUNTHES distribu- | in ssetres Remarks: 
R Collection . 
eport tion |Norway— 
Britain 
31. Natica clausa BROD.& Sow. 
. One specimen _ Most southern c 
(= affınıs GML. P- Pp.) coe pe \ N(a) 20— 100, Lofoten Islands 
32. Odostomia SP.!....... Onespecimen, — — | 
imperfect. 
33. Bela (= Pleurotoma) turrı- | 
cula MONT....... One specimen./One specimen. N. 20—200 
34. * » Sp............ — Onespecimen. 
35. Litorina litorea L...... Two perfect| Three frag | N. 0—6 
and two frag- ments. 
ments, 
36. > rudis MATON . .| Two perfect — Ww. 0 
and one frag- | 
ment. 
37. Hydrobia ulve PENN. . . .| One perfect |Onespecimen.| w, 0—6 
specimen. 
38. Turritella terebra L. . . .| Very abun- | Very abun- S. 6— 200) Most northern à 
dant, scarcely| dant, several Lofoten Islands. 
one perfect. |nearly perfect. 
39. Trochus tumidus MONT. .| Two imper- — S. 6—200 
fect speci- 
mens. 
40. Dentalium entalis L. . . .|Many, mostly) Several frag | S, 6—285 
imperfect. ments. 
AI. » ? Tarentinum LAM. |One fragment. — S. 0-50 | Most northern % 


and 6 (or 16.2 per. cent.) an arctic distribution. Among the first named 
group there are wo species (Cardium tuberculatum (common!) and Der 
talium Tarentinum(?) (rare) which do not reach more northern districts now: 
adays than Britain. Probably, therfore, the climatic conditions cannot have 
been severer at the coasts of Britain during the space of time when the 
part of the clay containing those species was deposited, than they are al 
the present day in that district, or at all events not severer than at the 
west coast of Norway, where Oszrea edulis, Pecten maximus and Cardıum 
norvegicum have now their northern boundaries. On the other hand such 
species as Pecten islandicus, Leda pernula, Yoldıa lenticula, Astarte bort« 
lis. Tellina calcarea, and Natica clausa. which all are now extinct in British 
seas’, show that the climate was severer than now at the Scottish coast 
during the formation of another part of the Cleongart shelly clay probably, 


1 Certainly they ‘are met with in Scandinavin seas more southernly, but here (aS in 
Skagerak, Kattegat, the Sound and Belts, and in South-Baltic) they are to be regarded 4° 
“relict forms". 
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at all events not better than that of north-Norway now-a-days (cf. Pec- 
ten islandicus, Yoldia lenticula, Tellina calcarea and Natica clausa) or 
even more northern districts. With regard to the preceding and the 
following utterances (on the bathymetrical conditions), it ought to be in- 
sisted that I start from the probable view that the climatic conditions in 
the older pleistocene Atlantic have been on a large scale as so to say 
suormal» as those of the present day in the Atlantic district Drztain to West- 
and North-Norway. A comparison between the character of a pleistocene 
fauna and that of the present one in a certain north-atlantic district may 
therefore be scientifically justified. 


As regards the dathymetrical conditions during different periods of 
the formation of the shelly clay, the table also gives some hints. Leda 
pernula and Yoldia lenticula which both frequently occur at Cleongart live 
at a minitmum-depth of 40 metres; hence it follows that that part (or parts) 
of the clay which contains shells (in situ) of these species has been formed 
at a depth of at least about 40 metres. Some other species as Cardium tu- 
berculatum (not uncommun) Cardium edule, Mytilus edults, Tellina baltica, 
Purpura lapillus, Litorinas and Hydrobta ulvæ. on the other hand, point to 
the opposite direction, or that those parts of the clay which contain these 
species are formed at a lower depth than 25 metres. With regard to 
these litoral species it is, however, probable that a transport of shells from 
the litoral region by floating ice or (the Gastropoda) by Algz has partly 
. been the cause of their occurrence in the clay, more particularly as 
many of the forms mentioned do not live on a clay-bottom. They are 
also very rare in the shelly clay, except Cardium and Litorina. The oc- 
currences of rounded and angular stones at different levels of the shelly 
clay also confirm the supposition of a transport by floating ice’. 


Thus from the very »general-sample» we may infer that the phy- 
sical-geographical conditions during the formation of the shelly clay at 
Cleongart have been, to a certain extent, varying, but from those dates only 
we are not able to form a correct idea of the course of these variations. 


With a view of ascertaining this question (on the course of va- 
ritions above mentioned) Mr. GRAY and I collected a series of fresh samples 
of clay in situ from the exposed surface of the main section which samples 
I have afterwards washed and the organisms of which I have more closely 
examined. The samples had a size of 500—700 cm? and about the 
half of the samples has been used for examination. 





I Mr. Joux Smit has previously made about the same explanation as to the litoral 
shells and stones in the Clava clay (Geol. Magazine, 1896, p. 501). 


? Besides it is worth mentioning that the following species of Mollusca, not met 
with at Cleongart, are found at Tangy: Pecten grönlandicus Sows. (one fragment), ‘Leda 
var. Gouldii" ? (common), Montacuta elevata Stimp. (one specimen), Corbula gıbba OLıvı 
(one valve), and Fusus antiquus L. (one very young shell). — At Cleongart I also found a 
fish-otolith, 22 mm in length and 11 mm in breadth. 
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Fig. 2. — Section showing Shelly Clay at Cleongart, Kintyre, 1896 (From Report a, p. 6). 


380 


ON THE INTERGLACIAL SUBMERGENCE OF CREAT BRITAIN. . 381 








a 
a 4 
° Boulder -clay, 
7- metres ( 58.7 met. above sea ) x a a a 
Light brown 
Glactal mart 
J IA 
4 IK : 
. Grey: mart 
( 
? Non a 5 A A A ZS. DORE: Cat 
/ I 
Dark grey marl 
I 4 


Turritolla terebra « 


N 
Leda jpernula 


’ . 
wey 3 
' , 
4° 2 x 
# € ee 0/0 0" 0.0. 0,0,0 
Zur: oc fe € , © .0 0, 0 °0°o" 
Cr ¢ r + 340 oc ©. o. 0 o o"o 
- ce ol e te eo 01,9, 0e 
Course . Sar and 0. avel °° ° 
u ut ét eh]. c'e" 00 ee 0: 
. er co of- * ve Toro o *o- 0 © 
> ¢ a & o ° o * © .o o o 


re el dl, Mmelres 6 oso. 8 ‘0,0 


e - U sel ol C0" 0.0. © .0' 
Mıca Schist 


Fig. 3. — Section showing the levels of the samples collected 1897 at Cleongart, and the 
frequency of the most characteristic species of Mollusca, graphically illustrated. 
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The undermost part of the shelly clay being concealed by a talus, 
we could not get any samples from a lower level than about 2 metres 
above the bottom of the deposit. In all 12 samples were collected at le- 
vels which are to be seen in the following diagram, No. I being the 
undermost sample, collected 2 metres above the bottom of the layer, No. 
XII collected 7 metres above No. I &c. (see fig. 3! Cf. also fig. 2). 

I shall now give a description of the petrological character of the 
different parts of the marine marl or clay, and then I shall pass into an 
account of the fossz/ remains found in them. 

The two lowest samples, Nos. [ and //, being pretty similar, they 
may be treated together. The marl is of a dark grey colour, rich in mica, 
a little sandy and contains very few small rounded and angular stones, 
one of which was striated. It shows a brisk effervescence by acid. Shell- 
bearing. 

The sample No. III. is of a grey colour, rich in mica and sand, 
and contains a greater nurhber of small (rounded and angular) stones than 
the two preceding samples. Brisk effervescence by acid. It contains only 
a few shell fragments and forms a transition to the following samples. 

Nos. IV and V have the character of a veritable doulder-clay, 
though the small rounded stones in them, as consisting of very hard rocks, 
do not usually show any striations. No effervescence by acid, and no 
shells whatever are observed. 

No. V is directly overlaid by glacial clay without fossils. 

No. VI. This sample is a clay of a grey colour, somewhat sandy 
and micaceous, and contains a few small rounded and angular stones. It 
shows very fine slickensides, effervesces very little by acid and is almost 
destitute of macroscopic shells, only a few indeterminable fragments having 
been found. 

Nos. VIII, IX and X. Those three samples are of about the 
same petrological character as that of Nos. I and II. They also show 
a brisk effervescence by acid. Colour grey. Shell-bearing. 

Nos. AJ and X// in strong contrast with the preceding samples 
are of a light brown, nearly chocolateous colour and resemble some varieties 
of our Swedish late-glacial marl. They are but little sandy and micaceous 
and contain only a few mostly angular small stones. The marls show a 
brisk effervescence by acid. Shell-bearing. 

The overlying doulder-clay, that has the character of a veritable 
bottom-moraine, is of a reddish-brown colour. It does not effervesce by 
acid. No fossil remains at all are found in this deposit. 

In examining the samples I have used the methods which I have 
described in Geolog. Fören:s 1 Stockholm Förhandl. (G. F. F.), Bd. 16 (1894) 
p. 17. The aim of these methods is to remove by means of washing opera- 
tions all the clay and sand and to preserve all the organic remains from the 
smallest (as Diatoms, Foraminifera, Ostracoda &c.) to the largest (as Mol- 
lusca &c.). 
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The examinations of the samples on diatoms have given a com- 
pletely negative result. No si/ceous fossils at all have been met with here. 

I shall now communicate the details of my examinations of the samples 
on calcareous fossils, and in the first instance I shall give a list of the 
sMollusca and Cirripedia found in the different samples. The letters S. 
ze &c. have the same sense as in the list, p. 376—378. XXX = common, 
NX == moderately common, X — rare in the samples. An * denotes, as 
above, that the species in question has not been found at Cleongart before. 

The molluscan shells are often in a fragmentary condition, hardy, 
but the smaller of them, as Yoldia, young specimens of Cardzum &c., are 
in an excellent state of preservation. Sometimes also complete examples 
of Leda and Astarte are met with. 

As may be seen from the list, p. 384—387, only a few species occur 
in a greater number, and in the following discussion on the physical-geo- 
graphical conditions under which the different parts of the marl have been 
formed, we therefore shall have regard more particularly to those species, 
some of the others (rarely occurring) probably being in a secondary place. 
Among these more common species the following two have a more northern 
distribution and are not now found living in British seas, namely Leda 
pernula, and Yoldia lenticula. Of these species Yoldia lenticula is limited 
to the undermost (Nos. I and II) and uppermost (Nos. XI and XII) parts 
of the section, whereas Leda pernula is relatively common in the two 
former samples (I and II). Among the rarer species met with in the sec- 
tion, the northern Yoldıa frigida, and the arctic Cardium grönlandicum 
(both now extinct in British seas) are limited to the two uppermost and 
the undermost (I) samples respectively. Add to this that the other species 
found at those levels (I—II and XI—XII) now-a-days live also in districts 
where the northern species just mentioned are at home, from which fact 
one may draw the conclusion that these parts of the »shelly clay» have 
been formed under »orthern (or partly even arctic) conditions, corresponding 
probably to those prevailing now in the North Norwegian seas. 

Some other northern or arctic forms, such as Pecten islandicus and 
wWatica clausa, which are met with in the »general sample» (see list above 
p. 376—378) are probably also from the same parts of the section, as will 
be evident from the following pages. 

On the other hand one may conclude that those parts of the »shelly 
clay» which correspond to the samples Nos. VIII, IX and X (and inter- 
mediate layers) have been deposited under Zemperate conditions, these parts 
of the marl being nearly destitute of the more northern species above men- 
tioned, but containing as marked southern species as Turritella terebra (very 
common in Nos. VIII and IX) and Cardium tuberculatum (rare). The 
climatic conditions under which these layers may be supposed to have 
been formed correspond, I think, to those prevailing now-a-days in the 
W- or SW-Norwegian seas or even more southerly. Certainly, Leda per- 
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List of Mollusca and Cirripedia me 
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| 
Mollusca: Sample No. I u Ill | Iv-V| VI vo 
| | 
I. Anomia Sp. . ........... + + eed ee + 
2. Pecten maximus L. ....... | — |Onefragm| — | — | — — 
3. Mytilus edulis L. ........ fo o— Jf — —  — | — 'Onefrag 
| 
4. Leda pernula MÜLL. ...... +++ | +++ | — | — | +, ++ 
: . O | 
5. * » minula MÜLL........ + One fragm. {ore | — | — _ 
6. Yoldıa/ Portlandia)lenticulaF ABR. | | | 
(= Y. abyssicola TORELL; Y.pyg- | 
maeavar.gibbosaSMITH,M.SARS; ! | 
=?! Leda pygmea MÜNST., Ro- | | | 
BERTS). (See G. O. SaRSl.c.)| +++ | ++ | — | — | — À rm 
7. *Voldia (Portlandia) frigida To- | | 
RELL (= Yoldia nana M. SARS)| — | — —/— — — 
8. *Nucula tumidula MALM..... — — — : — | — | — 
| 
(Nucula sp., fragments) ..... — — —_ | — | — 4 smal 
ra 
9. Astarte elliptica BROWN (? = A- | | 
startasulcataDAC.,ROBERTSON)| ++ + — | — — + 
10. Astarte banksit LEACH (= Astarle | 
compressa MONT. non LINNE). .; + + — | — | _ = 
. | Ä 
11. Cardium tuberculatum 1... .. .‘ — _- — | -ı-|1 — 
Onesmall | | 
12. » Cfr edule 1. ........ — valve — — — : — 
(1.5 mm.) | | | 
A few 
13. * » sp. indet.. ... 2.22... f One small small — — J one i Fr smal 
a fragmens | \fragm’\ tragm. 
, | [One frag- 
14. * » cfr norvegicum SPENGL.. — ment | — | — | — | — 
| \io.5 nim.) 
# .. . . an SOnevavel __ _ __ _ 
15. » grönlandieum CHEMN. Aa mm) | | | 
16. Cyprina tslandica L........ ++ ; ++ toe SI 4+ 
17. "Venus gallina L........... —~ | — | —j— | — —_ 
18. » (Timoclea) ovata PENN.' a fragm. | 1 fragm. | — — — + 
10. Zellina (Macoma) calcarea | | | | | 
CHEMN. ............. 1 fragm. | 2 fragm.i — — = — 


20. *Abra sp. ii —: —  — 
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‘ent levels of the Cleongart section. 





u ee eee 


Bathymetrical| Hori- 
distrib. in me-| zontal 
tres. Norway| distri- 
a. (or) Britain} bution 


E 


Rema ks: 





__ __ : {Most northern occurrence 
10—150 | S. |fMost northern « 


| 
| 
| 
_ | _ _ — — | 0-20 | w. 
to Foe | + | = | [40-800 | cay |fFgebebiy now ein in 
- | — | + | — | — | 20-800 N. 
BEE 
| | 
| | | Now extinct in British 
| | | seas. Most southern occ. 
—_ 10 ++ | +++ | 40-600 N(a) |) = Bodö (Norway) about 
| | | lat. 67° N. (Relict in Me- 
| | | diterranean ?) 
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Mollusca: Sample No. u LV—V VI va 
| | | 
| | 
: | | 
| Nfs f 1: small | __ __ ou 2 
21. Nalica Sp. ............. — \ipecimen 
22. Litorina Sp. ............ — — | — | — — 
23. Rissoa Sp. ........ un — ii — — | — | — — 
+ Turritella terebra L........ — 1 fragm. | — | isch 
| 
> Dentalium (Antalis) entalisL... — — _ Ä — | — À becs 
26. » » cfrs/riolata STIMPS. | | 
~ . fragı 
=» abyssorum M. SARS)| — | — — | — | — { speci 
Sum of species: | 11 | 15 | 2 — 2 12 
| | 
Percentage of 26: 42.3 | 57.7 77) — 7.71 46.2 
Cirripedia (determined by Dr. Cart AURI- 
VILLIUS, at Upsala): | 
1 
Dalanus Sp. ............ = 1, — | — | — — 
p> nd na 
| 


Verruca strömia O. F. MULLER! — 


nula and Tellina calcarea (both of which are now extinct in British seas) 
occur in these samples, but owing to the fact that they are represented 
only by a few small fragments they may probably be considerad to have 
been in a secondary way embedded in the marl. On the other hand some 
southern species, enumerated in the list of the »general-sample», such as 
Ostrea edulis and Cardium tuberculatum (both moderately common), may 
be supposed to have been from the beginning at home in these »temperate» 
parts of the section. It is probable even, therefore, that the marl in que- 
stion has been deposited under climatic conditions corresponding to those 
of Scotland now-a-days. 

In the sample No. VII Leda pernula is already more common and 
represented by some perfect valves, hence it is likely that the species 
lived in the place at the time when the layer that contains them was de- 
posited. That sample may therefore be considered as representing a tran- 
sition stage to the nearest underlying samples (VI, V and IV), of which 
No. VI is almost totally wanting in Mollusca (only a few fragments of 
Leda pernula and Cardium are found in it), whereas Nos. V—IV are en- 
tirely destitute of organic remains, having the character of a veritable 
boulder-clay, about 15 centimetres in thickness. The sample No. III, that 
is, like No. VI, also nearly without shells of Mollusca (it contains only one 


ON THE INTERGLACIAL SUBMERGENCE OF GREAT BRITAIN. 387 








Bathymetrical| Hori- 
XII distrib. in me-| zontal 
tres. Norway! distri- 

| a. (or) Britain! bution 


| Remarks: 
| 
{ 





_ J 2 small __ _ _ 

‘\ specim. 
— ja fragm. — — — — __ 
_ | HE fi fragm. __ __ 

| (specimen u 
-t [+++] ++ [| th | — 6—200 | S. Range oe = be 
- | — | — Késmenl — | 6285 | SQ) 
- | — | — | — | — | 50-500 | N. 
3 | 8 | 13 6 4 
8 | 30.8 50.0 | 22.2 | 154 
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valve of Leda minuta and a few fragments of Cyprina 1slandica), in its turn 
represents a transition stage between the marl below, that is much richer 
in Mollusca, and the boulder-clay above. 

On the diagram, fig. 3, the frequency of the most characteristic 
molluscan species is graphically illustrated. The spots in the continuation 
of the black figures denote that the species in question is probably in a 
secondary place at the respective levels of the section. 

I shall now attempt an interpretation of the dathymetrical condi- 
tions which have likely succeeded to one another during the time when 
the different parts of the section were deposited. 

In the first place I maintain, that the layers which contain Leda 
pernula and Yoldia lenticula as common may have been deposited at a 
minimum-depth of about 40 metres because these species do not live in 
the Norwegian seas at the present day at a lower depth than 40 metres 
(see SARS |. c.). Yoldia frigida (though certainly uncommon at Cleongart) 
belonging to the same category also confirms that conclusion. As the 
two species of Yoldıa are limited to the undermost and uppermost portions 
of the section (samples Nos. I—II and XI—XII) and Leda pernula is very 
common in the samples Nos. I—II we may suppose that all these layers 
have really been deposited at a depth of at least 410 metres. The other 
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Mollusca met with in these layers do not contradict this supposition, ex- 
cept perhaps Cardium grönlandicum. Of this species G. O. SARS has 
found only a few relatively small specimens off Vadsö (NW-Norway) at 
a maximum-depth of 18 metres, while in the sea at Novaja Semlja this 
form is met with at depths varying from a few metres to 30—90 metres}, 
and off the SE-coast of Greenland at depths of 45 to 70 metres’. As the 
species occurs only in one very small specimen (in sample No. I), one 
cannot, however, bathymetrically speaking, attach too much weight to it. 
At what depths the other layers (especially Nos. VIII, IX and X) have 
been deposited is more difficult to say, their characteristic species (Zurrt- 
tella and Venus ovata) being generally of a wider bathymetrical distribu- 
tion. As Cardium tuberculatum (common in the general-sample!) is pro- 
bably also pretty frequent in the layers with a temperate fauna (or in one 
of them), this species may be taken into a special consideration here. 
About 25 metres being the maximum-depth in which this species lives 
at Britain now-a-days, that depth is likely the maximum-depth at which 
the layers in question have been deposited. As to the mznzmum-depth 
several species found there, such as Asiarte, Cyprina. and Venus ovata, 
which at the present day live at a minimum-depth of about 10 metres 
point to that amount, whereas Leda pernula (and L. minuta?), as above 
mentioned, is surely in a secondary place here. 

According to the evidence of the molluscan fauna found in diffe- 
rent levels of the section above described, the course of the climatic and 
bathymetrical conditions which seem to have succeeded to one another 
during the surely long period of the deposition of the whole section, may 
be as follows: 

-— at first, while the deposition of the undermost portion of the 
marl took place, the clzmate was likely arctic (obs. especially Cardium 
grönlandicum), and the depth of the sea was probably af least about 40 
metres at this place (cf. Leda pernula and Yoldia lenticula). The land-ice 
or local glaciers surely covered the higher portions of Kintyre; 

— when the layer represented by No. II was formed, the c/rmate 
seems to have been a file better than before (obs. the certainly rare 
occurrence of Zurritella, Cardium cfr. norwegicum, and Pecten maximus); 
the depth about the same: 

— by degrees the climatic conditions must have been for some 
time severer and local glacters filled up the prapleistocene (?) valleys of West- 
Kintyre, giving rise to the thin layer of doulder-clay (samples Nos. IV and 
V). When the layers immediately below and above the boulder-clay were 





1 See W. Lecne: Ofversigt 6. de af svenska expedit. t. Novaja Semlja och Jenissej 
1875 och 1876 insamlade hafs-mollusker, K. Sv. Vet.-Akad. Handl., Bd 16, N:o a, Stockholm 
1878, pag. 78. 

2 See Henr. J. Possert, Östgrönlandske Mollusker, in Meddel. om Grönland XIX, 
Kjöbenhavn 1895, p. 70. 
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deposited, the molluscan fauna was very scanty or no one (the few frag- 
ments found in III and VI being possibly in a secondary place). The 
depth of sea probably about the same as before; 

— at a little higher level of the section (No. VII) some species 
make their appearance, such as Leda pernula (moderately common), Yo/- 
dium sp. (rare) Astarte elliptica (rare), Cyprina (rare) — all of them appa- 
rently in situ, the others probably not so, but the fauna was still scanty. 
Climate moderately severe; depth as before?; 

— at the level of the sample No. VIII Zurritella is already fre- 
quent, being the most characteristic fossil of the deposit. Climate tempe- 
rate. Maximum-depth possibly about 25 metres (obs. Cardium tubercula- 
tum), minimum-depth 6—10 metres (Turritella, Astarte); 

— Nos. IX and X show about the same climatic and bathymetrical 
conditions as No. VIII and probably during a certain part of the formation 
of the layers represented by Nos. VIII— X that is not nearer to be fixed 
the dest climatic conditions on the whole during the deposition of the Cleon- 
gart layers occurred, Ostræa edulis, Cardium tuberculatum, and Turritella 
ferebra being chiefly at home here; 

— then there was a change of climate, and arc#ic conditions prevailed 
during the deposition of the uppermost layer (Nos. XI—XI), consisting 
of glacial clay with Yoldıa lenticula (common) &c. Land-ice or local glaciers 
in the immediate neighbourhood, mtnzmum-depth about 40 metres; 

— then a great land-ice extended more and more and at last 
covered the whole region, giving rise to the overlying boulder-clay that 
reached the considerable thickness of at least 25 metres! 

At the advance of the land-ice the underlying marine layers were 
exposed to an immense pressure, which was the cause of the slickensides 
in the layers and partly also of the broken condition of a great part of 
the shells. The petrographical character of the different parts of the »shelly 
clay» does ‘not contradict the above given figures with regard to the ba- 
thymetrical conditions. Commonly the marls are rich in mud, and the 
small rounded or angular stones in them may very well be supposed to 
have been transported by floating ice in winter from the coast-districts 
which have, no doubt, always been at a short distance. 

As the »shelly clay» below the level of the sample No. I as well 
as the »Coarse sand and gravel» underneath the shelly clay (which layers 
I had no opportunity of seeing) have not been examined in detail by the 
Committee, its true character is very little known. It seems, however, 
probable that this undermost part of the shelly clay really has an arcic 
stamp, the more so because the underlying »coarse sand and gravel» accor- 
ding to Dr. ROBERTSONS description (Report p. 16) is likely a kind of 
»boulder-gravel» (»morän-grus» in Swedish). Dr. ROBERTSON says about 
it: »This bed of coarse sand and gravel was 3 feet 10 inches thick, very 
hard; — —. The clay (!) consisted of — mud, 28 per cent.; gravel, 72 
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per cent.» On the other band the relation between mud and gravel 
(+ sand) from the »shelly clay» at Cleongart is very different from that 
of the coarse sand and gravel, namely, according to Dr. ROBERTSON (I. c., 
p. 15) in the one sample — mud, 83 per cent.; sand 6 per cent.; gravel, 
11 per cent., in the other —- mud, 95 per cent.; sand, 2 per cent.; gravel, 
3 per cent. If the coarse sand and gravel had been a veritable sAore- or 
river-deposit, one might have expected not to find any mud in it, which 
is on the other hand a characteristic of a dottom-moraine. In this layer 
(»coarse sand and gravel») no shell fragments were visible (Report p. 5). 

If the interpretation of the formation of the coarse sand and gravel 
is correct, a glaciation of the area took place also before the deposition of 
the marine layers; hence it follows that those latter should be of a érue 
interglacial age, being during a space of time of a veritable semperate 
character, and followed by a new glaciation (see further on). During a 
part of this interglacial epoch the district, as is shown above, was sub- 
merged probably af /east about 100 (59 + 40) metres lower than at the 
present day. 

ROBERTSON in his Report has already called attention to variations 
of colour etc. in different portions of the shell-bearing clay, and it may 
be of interest here to give an account of his utterances, which are to be 
found in the Report pages 20 and 21. He says: »By whatever means the 
shelly clay was laid down, it will be seen from the following Table that 
there had been at least three distinct changes in the deposition of the . 
sediment.» This Table embraces the »Results of examination of Material 
from Deep Bore at top of Bank, south side of Cleongart Glen» that is to 
say at the southernmost Deep Bore (see figure 2 above), the height of sur- 
face at that place being 253 ',s3 feet above the level of the sea. 

Of the upper bored 21 feet (== 6.9 metres) of the »shelly clay» 
the uppermost part, 9 feet (2.9 metres) is said to be of a light brown colour, 
the uppermost 3'/e feet (1.15 metres) of the clay being »hard, and disin- 
tergrated slowly» (= the uppermost 1.2 metres of my light brown samples 
from the exposed surface of the section). About the next 5 feet (1.6 
metres) being »less hard, and disintegrated more freely», differ in coulour 
from my samples which are not light brown but greyish. 

The next two feet (0.65 metres) beneath the previons layer are not 
examined by Dr. ROBERTSON. Then there follow 5 °/4 feet (1.9 metres) 
of clay »of a dark bluish slate colour, hard and difficult to break» = 
including my samples Nos. VIII, VII, VI (grey marl) V and IV (boulder- 
clay) and III (grey marl). 

The next 1 !/s feet (0.5 metres) is not examined. 

Then there follows again light brown clay, »friable and easily broken» 
3 feet (1 metre) in thickness, which layer, as regards the colour, does not 
agree with my samples [Nos. I and II(?)] at the corresponding level. 

As will be seen from the above mentioned facts, there is only in 
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part an agreement between the colour-character of ROBERTSON’S samples 
and that of mine. That fact is probably due either to a different thickness 
of the corresponding layers at the two places, being at a distance from 
each other of about 174 feet (57 metres) on an average or to displacement 
of the layers. 

This method of examination (by boring operations) is naturally not 
so accurate as excavations from the surface of a section. »Even with the 
most careful manipulation of the tubes it is almost impossible to prevent 
minute organisms such as Foraminifera being carried down to lower levels 
from overlying deposits. Again, shells might occur in a bed of clay, and 
yet the sample of the material brought up by the boring tube might not 
yield any traces of such organisms» (see Dr. ROBERTSON in Report 1, 
page 14!). ° 

Dr. ROBERTSON has also examined this material from different 
levels of the shelly clay with regard to its fossil remains, but the results 
are of too little interest for us to give an account of them here. Foramini- 
fera are the most common fossils met with, and all of them, except Lagena 
vartata BRADY and Nonionina scapha FICHT. & MOLL, have been found in 
his »general sample» (see further on). 


I shall now proceed to give an account of my examinations of 
the Foraminifera met with in the samples. 

By the classification of them I have chiefly followed H. B. BRADY’S 
classical work: Report on the Foraminifera dredged by H. M. S. Challenger, 
during the years 1873—1876', and AXEL GOES’: A Synopsis of the arctic 
and Scandinavian recent marine Foraminifera hitherto discovered?. From 
these works I have also taken nearly all the references to the geographical 
distribution etc., Goes’ work giving good information on the occurrences 
of many forms in arctic seas, especially those of Spitzbergen. 

In the following list the abbreviations etc. generally have not the 
same sense as above in the case of Mollusca. With respect to the fre- 
quency of the species the principles are as follows. 

The numbers from 1 to 5 are marked by figures. 


» » » 5 » IO » » » a X. 
» » » IO » 20 » » » » XX. 
» 2 upwards of 20 » » » » XXX, 

In the column od (ertson)'s general-sample. embracing species 
common to his and my samples, C. denotes »common»; 47.C = »mo- 
derately common»; A. = »rare»; A/.R. = »moderately rare», and A.R. 
== »very rare». (See Report of the Committee — -- p. 19.) A + de- 


notes that the species is certainly met with in ROBERTSON’S sample, but 





1 in Report on the scientific Results of — — Challenger — —. Zoology — Vol. IX. 
London 1884. 


2 in K. Sv. Vet.-Akad. Handl., Bd 25, No. 9. Stockholm 1894. 
Bull. of Geol. 1897. 26 
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a NE 
Sample No:' I u it wv vi va | vin 
| | | 
. | | Pf 
ı.*Biloculina levis DEFR. ... . ee ee eee 
2 > elongata 1) ORB... . 1 | 65 — 1 — — |xxx xx 
3. » ringens LAMK. _ ii fe eee | 3 | — 
4.“ Mihiolina agglutinans (D'ORB.) .| 4 x — eae — | — 
5. » aubertana (DORB.).. .| — 1 — | — | — ' xX 1 
6. > circularis (BORN.). . .| — x — — | — 3,1 
7.8  » concava (REUSS)....| 2 2 io — — 1 | — 
8. * 5 contorta (D'ORB.) ...| 2 xx : xX | 0 | — —_ 
9. » cuviertana (D'ORB.). | — | — | — | — — | — 2 
10. » oblonga (MONTAGU) .| xx | 3 — | — 2 | x xx 
II. » seminulum (LINNE). .| 4 | xx | — | — — 4.1 
12. » subrotunda(MONTAGU)| — xx | —!— | — 1 xx xx 
13% >» tricarinata (D'ORB.). .| — 4 — = | — 1 — 
14.* » cfr undosa (KARRER). pot | — {oro 
15. ) venusta (KARRER). ..| — . —  — ı = — 2 4 
16. » sp. |? fenuzs (CZJZEK)|| — | xx 4 — | — |Ixxx: — 
17."Cornuspira involvens REUSS . .! — — — — : — 1 : — 
18.* Zextularia agglutinans WORK. | — | x | 2 _ ae 
19.* Bulimina aculeata DÖRB.....| — | X X | XX — |xxK: 1 —: 
20. » elegans D'ORB. .... 2 1 X X | — 4 | x + 
21.* » elegantissima WORB.| — | | 2 1 — 4 | 2 3 
22.” » elongata D'OR... ...  — | — | — 1 | —1-| 
23.” » inflata Seguenza . . | — 0-1 | oo, 1ı 
24. » marginata DORK. . u 4 | X X xxx! — XX — ‘XX: 
25. » Cfr pupotdes D'ORB. . . . 1 — , 1i-1|1-0'1- -j 
26." Virgulina schreibersiana Czjz. 1 | 1 ' 8 |: 1 - | 
27.“bolivina wnariensis COSTA sp.| — | — ; 1 | — — — —) 
28.7 >» beyricht var.alataSEG.. — |] 1 —|—j,1;- 
29. 2 dilatata REUSS 2 2 — —-. sie 4 
30.% 9 cfr Ambata BRAY... | —  — , - | — pF — 
31.8 plicata ORB. ....| — xx | xx! — | 8 | x | — 
2. > punctata DÖRB.....\ 2 3 9 — | — x | x 
= 2 robusta BRADY ... 7x | --- — | — — | 3 — 
34. Cassidulina crassa D'ORB. ... XXX. XXX XXX — IXXX XXX: XX 
35. hevigata DORB... XX xXx XXX) — | — | 1 | x 
(36. cfr subglobosa BRADY. — , 1 | 2) —' — | —j- 
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| | | 
Sample oe I nm | m jiv--v) vi | vo | vn | 
37.” Lagena acuticosta REUSS....| 1 — | 2 — | — | — Ä X | 
38. » apıculata REUSS....| 3 x — — | — | — | 2 | 
39.* » cfr castrensis SCHWAGER| —- — | — | — 1 1. — | 
40.* >» clavata D'ORB. — 1 1 — | — | 1 2 , 
41. » distoma PARK.&JONES| 1 x | —|— , 2] x 1 
2. » feildeniana BRADY . .| 4 — — | -| -| — | — 
43. » fimbrata BRADYX....| — 2 1 — | 2 xX | —. 
44. » globosa (MONT.)....| 2 — |—}]—{—i 1 2 
45.* » gracilis WILL... . . . — — — —-|—- — 1 
46. » gracillima (SEG.) ...| 2 — |— | — | —]?l | —.: 
47. » hexagona (WILL.) . — 1 2 — | — | 4 2 | 
48. » levis (MONT.)..... 4 3 3 — —|—| 1 
49.* >» lagenotdes (WILL.) — — —— —|— | — 
50. » lineata (WILL) ....| — | — 3 | — | — | — | — 
SI. » lucida WILL....... — — | ——-— | — | — 
2. » marginata (WALK & 

Boys .......... Xx | XxXx|xXxx] — | x [xxx.xxx 
53.* » orbignyana (SEG.)...| — | — 2); — 2: —), — 
54." >» quadricostulata REUSS| — — | — | —| — 1, 3 | — 
55. » semistriata WILL... .| — 1 — | — | — |] 1 
56. » squamosa (MONT.)...| — 2 — | —| — | — 1535 
57. » striata (\VALK.&BOYS)| x | xx | x | — : — | x | 2 
58. » striatopunctata PARK. & 

JONES.......... 1 X — | — | — — | 1 
59. »  sulcata (WAIXK. &JAC.)| 1 1 x|—| 1: 1[|x 
60.* »  frigono-marginata PARK. 

& JONES ........ — — | — | — | — — | — 
61.*Nodosaria calomorpha REUSS. .| 1 — | —— —|— | — 
62. » communis D'ORB. . .| — — — —ı | — | — 
63. > pauperata WORB. . .| — — — | — | — 1 —} 2 
64. » pyrula ORB. ....| 2 — | — | —-| —| — | — 
65. l’aginulina legumen (LINNÉ). .| — 1 — | —- | Ply; x — 
66.*Cristellaria articulata REUSS. .| — | — | — | — | — | 2 il 
67.* » cfr crassa D'ORB....| 1 — |-|-|-|-. - 
68. > crepidula (FICHT. & | 

MOLL)....... ı|l-|-|-|-'-|-; 
69. > gibba D'ORB. — | —-|1|-|-]|-—-:1]|2 
70. » rotulata (LAMK.). .| 2 1;—}]—}—' 1) 1 
71. „ey morphina augusta LGGER. 1 2 || -|2 
72.” communis DORB.\ — ! 1 | — ;) | —- —- 
73. > compressa DORB.| 1 | — | 2 | — | 1;,—! xX 
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| 
| “Sample No: | I Il | Ii iv. , VI | Vil Vin 
RE 
74. Poymorphine gibba D'ORB. ..| — © — |?1 | — | — — | — 
| 75.* lactea WALK. & | | | 
JAC......... -—1-|-j-|1:- 1 
| 76. > lanceolata REUSS| — 21 | — —|— ii — 2 
77 oblonga D'ORB. .| — | — | 1 | —| 1 — . — 
78. » ovata DORB....| — | — | 1 | —|—-|—;— 
79." >» rotundata (BORN.)| 1 1 1 | — | — | — 1 
80. ” sororta REUSS..| 1 2 —;—|— |; — |! x 
81.* Uvigerina angulosa W111. x | xx | 2: — | 1 4.x 
82. > pygm@a D'ORB. ..| XX | XX : xX | — | 3 1 . — 
83.“ Dimorphina tuberosa D'ORS. . — ! 1] — {| —|— | — = 
84."GlobigerinawquilateralisBRADY | — — 1-|-|-|-0- 
| 85. >» bulloides WORD... 4 | 3 4 | — | — | 2 4 
| 86. Patellina corrugata WILL.. | 2|x,1|/—-|2 2 xx 
| 87. Discorbina globularis (L' OR&. ji 1 | 1 — | — | — | - = 
88." =» orbtcularis (TERQUEM)| — — {Fl —}—)- — 
80. * >  vesicularis (LAMK.). .| — ee ee 1  — 
90.* + wilardeboana (DORB.)| 3 1 || x) 
91.*Truncatulina cfr culter PARK. & | 
JONES ......... | — — | - | — | — | — | — 
2 lobatula WALK &JAC.| xx x | XX | — 1 iXXXIXXX 
93.” -  pygmæa HANTKEN| — — , 1 — | xX | 1 | — 
94. * rcfulgens (MONTF.)| 1 300 — — | — | — | — 
95.* | ungeriana (D'ORB.)| —- -—ıi-|-|-.-17- 
96. “Anomalina anımonoldes(REUSS)| — — | ii 
97.* » cfr  grosserugosa | | 
(GÜMB.)....... fo lı -— I —- | | — ; — 
98. "Pulvinulina cfr concentrica | | | 
PARK. & JONES| -—  —|—-|— | — Ii 
99.” cfr exigua BRADY| —. 1: 2 — | — | — — 
100. > karstent(REUSS)| — Li —-|—-|—- | — | — 
101." Rotalina beceartt (LINNÉ) . . .|XXX| XX XX | — IXXXIXXX XXX 
| (small | (small. (small | 
ex. p. p.) ex.) examp.) 
102. » cfr fapillosa BRADY . . .| -— | — — — | — 1 | — 
[103. «Vontonina depressula WALK. & | | | | 
| JAC. ......... | xx lax | xx | xx xxx 
104. 2 orbicularis BRADY. .| — X IxXX —| xX | XX. — 
105. : cfr stelligera D'ORB. . .| — _ —,—{— 1 ' - 
106. umbtlicatula (MONT.) | — LL -  —|— | — — 





| 
107. Polystomella arctica PARK. & | | 
JONES. ......1 2 -|-|-1-|- 1 
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| 
—: 1 | — = | + | w. |sh. w.-d. w. — 
| | 
2 1 — | + | Ww. sh, w.d.w.| — | 
— —- — M. R. | +i — — — | 
Po. — | — IMC +". Ww. — : 
D _ +. — — — — 
| 
dt _ — + _ — _. 
x —_-  — + + | w. (sh. wed. wf -- 
x — 1 =. + | Ww. Ww. — | 
1 — | — + +1 w | Ww. --~ | | 
= TP SPS RS = |= | 
— i; — 1 — 1 + | S. | — + | 
2 x | XX R. | + | We — + | 
x. 1 1 + + au Ww. — 
] _— 3 R. © +  w. Ish.w.-d.w.) — 
-- 0.00. 1 — HIS, w. — 
__ a — — | — — — — | 
__ __ 4 _ > | w. sh. w. __ = = ? araucanaD'Ors. (See 
| Brapy |. c. p. 645). 
- —~} ptr — — _ 
xx X , M.R.! + W | Ww. == i Mostly small specimens. 
— | — — 2? —_ — —_ 
— | — —- - +, ow. 907w.-dw) — | | 
— — | 2 | >. S. ‘50z.-d. wl — | | 
x  — | — | m 000 — | | 
| | | 
~ =i Ppa om Sto —  — | 
| | i | 
--- — | — — | +. S. Ish.w.-d.w. — : 
X X x Ä -— C, + N. ish. w.-d.w.) — | Small cxamples sporad. 
EEE Be it-100 m | — 1 in deeper ter (Bax 
| coasts (M. Sars)? | 
— 1j-|+ :.7),- | — — | | 
a 
XX x 3 IM. C | + | w. | lit.-100 7, — | | 
1; 2 — [MC + N. ish.w.-d.w.| -- | | 
_ — | — R. + W. . w. — | 
— =e R. +: w 40 m2-d. w. — Ä 
, . {Southern limit = W-coast | 
2 — | ] R. + \ N. sh. w.-d. Ww. — N of Scotland (BRADY). 


398 HENR. MUNTHE. 





vV-vV' VI : Vil 








V 
| ! | 
| I | 
| 108. * Polystomella crispa (LINNÉ) . .! — 412 — ##—' 3. - 
109. » macella (FICHT. gr | | 
MOLL.) ......! XX : XX : XX —| 2 xx 
110. » striato-punctata(FICHT. | | | | 
& MOLL.) ....... XX , XX XXX — | xX — xX 
III. »  striato-punctata var. ın- | ! | : : 
certa WILL. ......| XX : — XXX| — :XXX XXX xX) 
nee »  subnodosa (N. MiNsr.) — 2 | x X | — XXX Xxx : 





Sum of species:| 49 | 63 | 46 | 0 29 88.59 
Percentage of 112:| 43.8] 56.2) 41.1, — 25.9 473 4 


no information has been given as to the frequency of the species in ques- 
tion. With regard to the dathymetrical distribution the returns are usually 
not fixed by figures, hence in most cases the following terms will be used: 
litoral (»lit».), that is to say between tidemarks; shallow-water (»sh.w.:) 
== depths ranging from the lower limit of the litoral region to about 200 
metres, and deep-water (»d.w.») = below the shallow water region. A «. 
(= widely bathymetrical distribution) denotes a distribution ranging from 
the litoral region to the deep-water one inclusive. 

In several cases the returns as to the horizontal and (or) bathy- 
metrical distribution are far too scanty to be taken notice of; the species 
in question will be marked only with a —, the same being the case with 
regard to some forms whose classification is not very certain. 

The shells of the Foraminifera are usually in a very good pre- 
servation. 

Before enlarging upon the value of the above table on the Fora- 
minifera, a few remarks may be made with respect to the classification of 
some species. 

— As Mhilolina sp. I have until further notice registered a „Urle- 
lina, that I have not yet been able to identify. It greatly resembles .J/ 
tenuzs CZJZEK! the number of the chambers visible, however, being only 
four and three respectively. Probably, it is the same form called by Dr. 
ROBERTSON AJ. tennis, that occurs as »moderately rare» in his »general 
sample: (see Report, p. 19). 

Curiously enough Dr. ROBERTSON mentioned in his list on Fora- 
minifera met with in the marine deposit at Cleongart only the two follow- 


1 See BaLkwWILL and WRIGHT in Trans. R. Irish Acad. Sci. Vol. XXVIII, PI XII, 
fig. 3-5. 
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ing Kotalina-forms: R. orbicularıs D'ORB., and R. papillosa BRADY, the 
former of which is said to be »a prevailing species in the deposit» (l. c., 
p. 20). As far as I have been able to ascertain that species is not with any 
certainty to be found in my samples. A few specimens of a Xofalina-form 
met with in my samples certainly resemble BRADY'S fig. 5, Pl. 107 »R. 
orbicularis? D'ORB.», but it may be questioned whether these forms are not 
rather to be considered only as a variety of A. deccariz. In several of my 
samples typical specimens of R. beccarit are usually met with in abundance, 
though in some of them a dwarf-form of this species is prevailing or even 
the only one found. Nor X. papillosa either has been found with any 
certainty. A few specimens resembling to a certain degree that species 
(or R. papillosa var. compresstuscula BRADY) are met with, but they may 
possibly more correctly be considered as only a var. of À. Beccarit, transi- 
tion stages being found. Dr. ROBERTSON’S list and mine also differ in 
some other respects, Dr. Robertson's list embracing a good deal of species 
which are not to be seen in my table and vice versa, a circumstance that is with 
all probability partly due to the different levels at which our samples may 
have been collected, and the size of the samples partly also to a different 
view with regard to the classification of some species. In my series of 
samples there are surely too many gaps for us to get a nearer information of 
the very course of the changes of the fauna. The following species enume- 
rated in Dr. ROBERTSONS list have not been met with in my samples 
(»Beloculina simplex WÖRB.,» ROBERTSON is = D. ringens LAM. according 
to BRADY |. c., p. 142): 

I. WMeholina brongntarli DORB. R. (=! A1. bicornis WW. et B., 

according to GOES, |. c., p. 113). 
2. : ferrussacié WORK.) RR. 
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3. Miholina secans (D'ORB.). R. 
4. FPlanispirina exigua BRADY. R. 
3. Psammosphera fusca SCHULZE. R. 
6. Rhabdammina cornuta BRADY. 
7. Lagena costata (WILL.). 
8 »  anterrupla. R (= L. sulcata var. interrupta WILL.; 
BRADY, 1. c., p. 463). 
9. » caudata D'ORB. MR. 


10. » favoso-punctata BRADY. R. 
11. » melo (D ORB.). MR. 

12. » » var. R. 

13. » ovum (EHRENB.). 

14. » williamsont (A1.COCK). 

15. Nodosaria levigata D'ORB. R. 

16. » rotundata RSS. R. 

17. » consobrina D'ORB. 

18. » simplex SILV. 


19. Marginulina glabra DORB. R. 

20. Cristellaria latifrons BRADY. R. 

21 » cultrata DORB. R. 

22. » arcuata D'ORB. R. 

23. Discorbina polystomelloides P. et J. 

(24). Kolalina orbicularis D'ORB. (M.R.) and (25) À. papıllosa BRADY 

(see above!) 

26. Nomonina boueana D'ORB. M.C. 

The twenty four (or twenty six) species, just mentioned, are, how- 
ever, in most cases, such as are denoted as »rare» in ROBERTSON’S sample, 
a couple of exceptions being left, embracing forms met with as »moderately 
common: or »moderately rare»; nor of them either I have, curiously enough, 
seen any traces in my samples. 

On the other hand, not less than fifty-two species are found in my 
samples which are not met with in ROBERTSON'S one, a few of them such 
as Notalina beccarü, Lolivina plicata, and the little delicate species Budzmina 
elesantissima being »common», »moderately common» and »moderately 
rare» respectively in some of my samples. 

The species common to Dr. ROBERTSON'S and my lists are 59 
(577) in number. 

The whole number met with in my samples is 112. The geo- 
graphical distribution of 83 of them is generally well known and charac- 
terised in the table, whereas the distribution of the remaining 29 species 
is still too little known to ailow us to judge of their value with respect 
to the character of the samples containing them. 

Of the 83 species above mentioned, 67 (or 73.5 per cent.) have a 
wide, 17 (or 20.5 per cent.) a southern. and 5 (or 6.0 per cent.) a northern 
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distribution. The first group having no special interest as far as the cli- 
matic conditions during the deposition of the different portions of the marl 
are concerned, they may be set aside. 

The southern forms in some cases are limited to the levels that, 
according to the evidence afforded by the Mollusca, are of a more tem- 
perate character, while in other cases such forms are also met with in more 
northern or even arctic samples. To what extent that fact is due to a 
secondary deposition, it is not easy to say. For these small shells, that 
are often of an inconsiderable specific gravity, must sometimes on a 
much larger scale than the Mollusca and other big forms have been 
transported by the waves over a large space. The Foraminifera, therefore, 
do not by any means throw light upon this question to the same extent as 
the Mollusca etc. do. A couple of these southern Foraminifera, however, 
are of a greater interest as indicating about the same character of the 
different samples as the Mollusca, namely KAotalina PBeccarii and Polysto- 
mella macella. The former ist most frequent and attains its best dimen- 
sions in more temperate districts and at smaller depths, and in consequence 
the samples with a more decidely temperate character (Nos. VIII, IX and 
X) contain a relatively great number of large specimens of this form, the 
other samples containing a smaller number of (often only) the dwarf-form. 
About the same is the case also with Polystomella macella. 

As regards the northern species nearly the same remarks may be 
made as with respect to the southern ones. 

Bathymetrically speaking, the Foraminifera give as scanty and uncer- 
tain information as regarding the climatic conditions; so I desist from 
discussing that question. 

As will be seen, however, from the table on the Foraminifera and 
from that of the Mollusca, the percentage of species in the different samples 
upon a large scale has a tendency to be analogous. Thus the samples 
IV and V are destitute of molluscan shells as well as of Foraminifera. 
As to the immediately underlying and overlying samples (Nos. III and VI) 
there is in both cases a comparatively small percentage of species, and that 
also holds good of the two uppermost samples (Nos. XI and XII). The 
highest percentages as well of Mollusca as Foraminifera we find in the 
samples Nos. II and X. 

As we have seen, the Foraminifera are of comparatively little value 
to give information respecting the physical-geographical conditions under 
which a pleistocene marine layer has been deposited. This fact, I think, may 
first and foremost partly be due to the circumstance that their present 
horizontal as well as bathymetrical distribution is still too little known in 
some districts where we can expect to find conditions similiar to those 
under which certain pleistocene layers have likely been formed. In the 
case before us the result would, no doubt, have been more accurate, had 
the fauna round the Norwegian coasts been better known. While the Fora- 


402 HENR. MUNTHE. 





miniferan fauna in the seas of Great Britain has been in such an exellent 
manner examined, the reverse is namely the case with regard to the nor- 
wegian ones, especially the more northern parts of that district. 


Like Dr. ROBERTSON in his »general-sample» I have also in my 
samples, except in Nos. IV—V, found a number of Ostracoda, which I had 
delivered to Mr. JOH. GUNNAR ANDERSSON, at Upsala, for determination. 
Mr. ANDERSSON, as a member of the Swedish Polar-expedition during this 
summer under the direction of Professor A. G. NATHORST, having been much 
engaged with preparations for the expedition, got but little time for the 
examination of my collection and at last he could only give me the follo- 
wing communications on the character of the Ostracodan fauna of some 
samples. 

The faunas of the samples Nos. I and II bear a close resemblance 
to eachother containing chiefly widely distributed species common also in 
British and Scandinavian seas. Save Cythere mirabilis BRADY that occurs 
rarely in both samples and is probably to be considered as a veritable 
arctic species, no arctic forms are met with at these levels of the Cleongart 
section. 

The fauna of the sample No. VIII has about the same character 
as that of Nos. I and II, only one specimen of the more northern or arctic 
Cytheropteron montrosiense BRADY, CROSSKEY and ROBERTSON having been 
found here. The specimen, however, is possibly to be considered as in a 
secondary place. 

In the sample No. XII that contains a relatively scanty fauna of 
chiefly widely distributed species also some specimens of Cytheropteron 
montrostense are found whence the character of that sample is likely 
more arctic !. 

As is seen from the facts just mentioned the Ostracodan fauna 
seems not to contradict the results obtained from the Molluscan one. 

Until we have got much better information as to the biology and 
morphology of the present fauna (and partly also the flora), and more 
especially the species which are most important as to the pleistocene 
geology — as in the first hand many NMollusca (and Ostracoda-) and these 
researches have been extended to many different districts round the atlantic 
coasts of Norway and in more arctic areas, we cannot be able in a more 
accurate manner to conclude regarding the physical-geographical conditions 
of older pleistocene times. Since the hydrographical conditions during the 
last years have been in such a large scale studied in our northern seas, 
that important part of the question has got a desiderable illustration. At 
all events, however, the detailed biological examinations have to be nearly 
joined with detailed hydrographical ones. 


! Cythere mirabilis and Cytheropteron montrosiense are not met with in Dr. Ropert- 
son's samples from Cleongart, but the latter species is found at Tangy Glen (See Report 2, p. 14). 
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Then, to the Cleongart marine deposits we have, I think, every 
reason to apply the majority's utterance on the Clava shelly clay, that, 
»from the assemblage of organic remains and their mode of occurrence», 
»the shelly clay is zz situ, indicating a submergence of land to the extent 
of» 100 metres or more. And we have still greater reason to do so I 
think because we cannot well suppose a layer like that of Cleongart — 
showing such a distinct series of different layers deposited under different 
climatic conditions — to have been neither transported even a short 
distance by an ice-sheet nor deposited »in an extra-glacial lake, formed — — 
along the side of the ice-sheet '». 

Probably the marine layers are of an zuierglacial age correspon- 
ding with one of the two interglacial epochs which have, in all porbability 
existed not only in the Alps but also in North-Europe ?. 

The marine shelly clay at the two other localities of Kintyre are 
likely to be parallised with the Cleongart shelly clay though the Commit- 
tee's supposition »that it (the shelly clay) may» yet »extend more or less 
continuously, about the same level, from one glen to another» is not pro- 
bable, as I have before insisted on. 


2. The marine clay at Clava, near Inverness, Scotland. 


Thinking that the results arrived at with respect to the Cleongart 
section may to a certain extent throw light also on the above mentioned 
Clava section, near Inverness, I will give a short review of the more impor- 
tant results arrived at regarding this locality and add a few remarks to it. 
As we have seen in the preceding pages, there is still a divergence of 
opinions as to the origin of the shell-bearing clay here. I think, however, 
that the majority of the Committee have given good reasons for their con- 
clusions, that the shelly clay is really in situ, indicating a »great submer- 
gence» of land. 

— Geographical position. »The shell-bearing deposit at Clava occurs 
on the east side of the valley of the Nairn, and six miles due east of the 
town of Inverness.» (Report 1, p. 1). 

Also here digging and boring operations were made, the results of 
some of them being the following section at the »main pit»: — 





1 Mr. BeLL's later exploration of the formation of the Clava shelly clay in a secon- 
dary way. See Geol. Mag. 1895, p. 354—355. 

2 See especially C. Gotrscne: Die Endmoränen und das marine Diluvium Schleswig: 
Holsteins. Theil I, in Mittheil. d. Geogr. Gesells. in Hamburg, Bd. XIII, 1897. 
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1. Surface soil and sandy boulder clay ......... 43 feet (14 metres) 
2. Fine sand......................... 20 » (66 » ) 
3. Shelly blue clay with stones in lower part . .... 16 » (52 » ) 
4. Coarse gravel and sand (49 » ) 
5. ‘Brown clay and stones’ . . . (as » ) 
6. Solid rock, Old red grit ................ _ _ 


»The accompanying section, drawn to a scale of 48 feet to an inch, 
shows the above result in diagram form.» 














Fig. 4. — Section at ‘Main Pit’, Clava, to Solid Rock, (From Report 1, p. 15). 


The shelly clay is described as »a tenacious clay or silt of a blue 
dark grey colour, save the lowest 2 feet, where the tint is brownish grey. 
At this lower level there is an admixture of fine gravel. The boundary 
line between the shelly clay and underlying gravel is clearly defined. — — 
There are slight traces of stratification in the blue clay. — — At a depth 
of 6} or 7 feet, horizontal streaks or thin layers of sand or fine gravel 
occur, but not in continuous layers.» 

»The upper 12 feet of blue clay is almost free from stones.» Espe- 
cially near the bottom of the layer a few stones are found with marks of 
balanus, »two small stones with several nearly entire balani.» The stones 
met with are usually well-rounded, only a couple of them are striated. 


»Shells are found throughout the whole of the blue clay — — most 
abundant at a depth of 2 or 3 feet from the top. Many of the shells are 
quite whole at all depths — — fragments of A/y#i/us rather numerous — —» 





the prevalent species being Litorina litorea. 
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»In the case of many of the shells the epidermis is in perfect pre- 
servation — — — some of the bivalves, such as Aszarte, with both valves 
attached, showing no signs of abrasion — —» but »with both valves 
crushed together.» 

»The absence of icemarkings on the shells is a remarkable feature, 
which serves to distinguish the Clava shelly clay in one particular from 
the shelly boulder clay of Caithness and Orkney. In the latter many of 
the shells are striated like the stones in the deposit» (I. c. p. 5). 

The fossil remains found in this shelly clay belong for the most 
part to Mollusca, Ostracoda and Foraminifera. As the Mollusca are of 
the greatest importance for deciding the question of the physical-geogra- 
phical conditions under which the layer is deposited, it will suffice to have 
regard only to them. 












am = 
HERR BER] 
3 ÊES 
2 255 Remarks 
é 252 
ea a ed em Te 
1. Mytilus edulis Lo... x | xxi) w. 0-20 


2. Leda pernula MÜLL. (incl | 
var. macilenta STEENSTR.) XX(2| xx  N(a)|40—300 
3. Yoldia lenticula FABR. 


















? Leda pygntea MÜNST.) x x | N(a) | 40—600 
| 4: Nucula tenuis MONT... x xx w 
| 5. Astarte elliptica BROWN (= 
? sulcata DAC) . ge th ie xx N. 10—100! 
6. Astarte banksii LEACH. (= | | 
compressa MONT.) .... i = | xX IN. 110-200] pce northern | 
| 7. Lepton nitidum Tert....' x = S. ‘20-175 | I W-Nor, 
A, 1 
| 8. Cardium edule L.......| — | sma ow? 0-10 | 
: ment i i 
i 9. Axinus flexuosus MONT...) oe — | w. 20-850) 
A 
| to. Tellina calearea CHEMN... x a | Nia) 0-80 B 
f | ment | 
i. »  baltica L........ x xx w. ; 0-20 


i | | 

! Dr. Ronertsox’s and Mr. Bexxie's list (1893) embracing shells “from the uppermost 
6 feet of the shelly clay“. 

2 Dr. Ronertsox’s and Mr. Fraser's List (1882). 
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"es | 
| ig | 32 | | 
Common in N: 
Norway: rarer 
| | i | and smaller to-, 
12. Trophon clathratus L....| — | x elie —s70! A 
! . (Cf. Sars, l.c.,p.! 
i | ! 248). Not known 
5 | in British seas? 
a . — i 
113. Meptunca antiqua L (= J One, ; Ion northern ! 
Fusus antiquus)........- Lyoung) — : \ ‘oce, = W-Nor- 
14. Buccinum undatum L....| + xx | w 1 
15. Natica grönlandica CHEMN.| x |xxx | 
16. Bela (Pleurotoma) turricula | | ; 
ı Most. (= 2. harpularia! : | 
| COUTH, SARS). ....... x x N 20—200! 
17. Bela (Pleurotoma) trevelyana ! lost southern 
7 occ. = Islan 
Tort. .... + | One | N. 112-1901] pe Slane 
[18 0» » nobilisMOLL. + — | iN) | 40— 230‘) known in Bri- 
19. Litorina litorea L. ..... xxx|xxx UN litoral | fish seas. (Cf. 
| 20. »  rudis MATON. .. x x ow. | litoral | 
21. Homalogyra atomus PUL.) — ne | w + | literal i 
‚22. Margarita (Trochus) heli-' 
| cina FAUR x | xm] N. | 0-40 
193 Margarita (Trochus) grôn-: 
| fandica CHEMN ı x | xm] N. | 0-190 











The number and parentage of species belonging to the different 
areas of horizontal distribution are as follows: — 


Number. Percentage. 





Species with wide distribution = 7 304 
> » arctic > =5 218 
> > northern » 9 394 
> » southern » = 2 87 


With respect to the character of the fauna the Committee are, in 
the main, right in saying that »Though the fauna is not intensely Arctic, 
it implies colder conditions than the present» (Report, page 29). The two 
southern forms, however, (and especially Lefton nitidum. that is met with 


1 These species now extinct in British seas. 
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in -one entire and a few valves») indicate that the part of the clay which 
contains them has been diposited under less severe climatic conditions than 
the other layers, the most northern known occurrence of these two forms 
now-a-days being W-Norway. Probably, therefore, a difference of the cha- 
racter of the fauna at different levels is to be found also in the Clava sec- 
tion, though that difference is likely not so distinct as that of the Cleongart 
section with its richer temperate fauna in the layers between the samples 
No. VIII to X lof more than 6 feet (2 metres) in thickness]. 

Regarding the bathymetrical conditions under which the Clava 
shelly clay has been deposited, the Committee say as follows: — »The 
shells are chiefly shallow-water species; some might have lived at depths 
varying from 15 to 20 fathoms» (30 to 40 metres) »or in shallower water 
near the shore, but the majority are littoral forms». 

According to the common definition of »shallow-water» and »litoral» 
(see above page 398) it is a contradiction to say that the shells are »chiefly 
shallow-water species» and »the majority are littoral forms», unless »the 
majority» has regard to the number of the individuals, the litoral Lztorina 
fitorea being in this case the prevalent shell». Such species as Leda per 
nula and Natica grönlandica, both »moderately common» and »common» re- 
spectively in the Clava clay, indicate, I think, a deposition of the clay 
containing them at a mznimum-depth of about 40 metres’. As Litorina 
litorea is said to be very common in »various parts of section» I feel in- 
clined to favour Mr. SMITH's opinion® so far, that the clay has been formed 
(not in »deep water» but) zz the shallow-water region and that litoral 
shells and stones have been transported by ice (and algz) from the adja- 
cent litoral belt and dropped at greater depths in the clay. 

Before a detailed stratigraphical-palzontographical examination of 
the different layers has been made, one cannot decide whether alterations 
of the shoreline have taken place during the deposition of the shelly clay. 

The highest part of the shelly clay in the »main pit» being 503} 
feet (165 metres) above the level of the sea, the clay (at least partly) 
has probably been deposited when the district was submerged to an extent 
of at least about 540 feet (177 metres). 

The majority of the Committee are right, I think, in assuming that 
the clay is really zu situ. Except the »assemblage of organic remains and 
their mode of occurrence» referred to above, »the proved extension of the 
bed: — beeing at least 190 yards (187 metres) — »and its apparently un- 
disturbed character: point in the same direction. 

Add to this that (as Mr. ROBERTSON points out, Report p. 21) »if 





1 In fully arctic districts these and some other northern forms are certainly found 
at lower depths, but as we in the case before us have probably not to do with such fully 
arctic conditions, we may take regard only to the present bathymetrical distribution in the di- 
strict “Britain and (or) Norway“. 

2 Geol. Mag., 1896, p. 498--302. 

Bull of Geol. 1897. 27 
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we suppose that a transportation of the deposit has been effected by ice 
action, it is difficult to see how — — the sand overlying the shelly clay 
(could be) so fine and so free from stones (those found in it being not 
much greater than a pea), or how the different strata of the shelly clay, 
the sand, and overlying boulder clay could be laid down so sharpely de- 
fined, the one over the other, if crushed up to their present position by 
ice in any form». 

These other layers in the Clava section may now be briefly mentioned. 

The undermost layer No. 5, that rests directly on the solid rock, is 
described as ‘brown clay and stones’, 214 fect in thickness, and is known 
only from boring operations. The only organisms obtained by Mr. Ro- 
BERTSON from the sample of this deposit are some Foraminifera. »From 
the evidence at their disposal the Committee do not feel justified in forming 
a definite opinion regarding this deposit» (Report p. 14). Professor JAMES 
GEKIE (in his »Great Ice Age» 3 Edit.; 1894, p. 140) docs »not suppose 
there can be much doubt that it is ‘boulder-clay’». Mr. SMITH (Geol. Mag., 
1896, p. 501) is of the same opinion, and I am inclined to agree with them. 
The occurrence of Foraminifera in it need not astonish us, this kind of 
fossils, as is well known, being common in the boulder-clay of many districts. 

For the determination of the real age of the shelly clay it would 
have been of a very great interest, had the true character of the layer 
No. 5 been decided. In case the layer should be proved to be represen- 
tative of an older glaciation, it would follow, that the shelly clay is re- 
ally of an zxterglacial age. 

No. 4: — Coarse gravel, sand and stones, 15 feet in thickness, of 
a yellowish brown colour, in some parts roughly stratified; a few of the 
blocks were striated, most of them rough and angular at the edges. A 
: few Foraminifera were also here the only organisms met with. Mr. SMITH 
considers this layer to be the :basal (marine) gravel of the interglacial 
Period», but I hold it more likely that it is of about the same origin as 
the former (No. 5), that is to say probably a more sandy bottom-moraine. 
According to ROBERTSON a bore-sample of it contains mud, 40 per cent; 
sand, 30 per cent, and gravel, 30 per cent (Report p. 10), which result 
seems to justify its being set down as a boulder-clay. Their are at all 
events no reasons of any greater importance for regarding it as a shore-gravel. 

The sand-layer (20 fect in thickness) over the shelly clay, accor- 
ding to Mr. ROBERTSON, »had much the character of blown sand» (Report 
p. 20). It contains a few small stones, but no organic remains have been 
found in it. The boundary line between the underlving shelly clay is nearly 
horizontal, and clearly defined, but between the sand and the overlying 
boulder-clay less distinct’. 


1 Mr. SuirH's interpretation of the sand-layer as formed by “bottom-currents* and 
as a sand, “that was at one time filled with shells, which have been dissolved away by 
acidulated water“, seems to be very unlikely. 
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In the boulder-clay too no organic remains have been found. 

I shall now touch upon the most important »difficulties» objected 
to the opinion that the Clava shelly clay is zu» sılu, partly by Messrs. 
BELL and KENDALL, the minority of the Committee (in Report, p. 30—32), 
partly also by Mr. BELL in later papers, and to a certain extent discuss 
that important question und illustrate it partly by my own experiences from 
North Germany and Denmark. 

»On the one hand» the minority say, »if we conclude that it (the 
deposit) is really in place as part of an ancient sea-bottom, and so indicates 
a submergence of over 500 feet, then it 1s hard to account for the absence, 
not only of shell-beds, but of all other traces of the sea over the country 
generally at a similar level, and at hundreds of intermediate levels down 


to that of existing tides.» — — — »It seems difficult to believe that a 
‘second glaciation’ — —- could remove a// such traces from hundreds of 
localities all over the country — —» and »It is also difficult to see how 


the ‘upper boulder clay’, said to have been formed by the ‘second’, or post- 
submergence, glaciation could fail to be thickly charged, in almost every 
locality, with remains of marine organisms derived from the miles upon 
miles of former sea-bed over which the ice must have passed.» Dr. 
JAMES GEIKIE (I. c.) has raised some objections to these opinions of the 
minority, pointing out that the rare occurence of marine deposits and shells 
of the date in question is due to the succeeding glaciation. Dr. GEIKIE 
says (Ic. p. 142) :— — so long as the ice-movement continued sub- 
vlacial erosion would be carried on, and ground-moraine would travel 
outwards from what are now our coast-lands. Thus, by-and-by the 
supply of shelly deposits at and below the level of 600 ft. would tend to 
become exhausted, and the boulder-clay continually passing outwards from 
the land would eventually contain no shells. — — The ground-moraine 
formed during the earlier stage, when the ice-sheet first advanced over the 
shelly sands and clays, must now lie beyond our coast-line. — — The 
shelly till of Caithness was formed under exceptional circumstances. The 
ice that overflowed that region reached it only after travelling continuously 
for a long distance across a sea-bottom. It 1s worthy of note, moreover, 
that the shells in that till become gradually less conımon as we recede 
from the east coast, suggesting, as I think, that they tended to be crusted 
and obliterated as the till was dragged forward. 

In my opinion Dr. GEIKIES interpretation of the conditions above 
mentioned is the most probable and in a simple and natural way explains 
the - difficulties: in question. 

The rarity of traces of interglacial fossiliferous deposits is not, in 
fact, peculiar to Scotland and the whole of Great Britain. On the contrary, 
it is or — as far as certain districts are concerned — until recently has 
been a common feature of most previously glaciated countries. I said 

has been , because in some districts as North Germany, Denmark etc. 
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the rarity of traces of veritable interglacial deposits is only seeming, such 
deposits having of late years been met with in a .far greater number than 
one would have expected some 10 or 15 years ago. Probably, therefore, this 
is also the case with respect to (some districts of) Scotland etc., the very 
interesting locality at Cleongart having been discovered only a few years ago! 

Also in North Germany and Denmark the »upper boulder-clay: 
in places directly overlying the interglacial veritable marine »Cyprina- 
clay» is commonly wanting in larger shells of Mollusca etc., while on the 
other hand shells of Foraminifera are often met with. Sometimes all the 
calcareous shells in the »Cyprina-clay» are dissolved, only the epidermis 
of the shells being left in closed cavities, which were previously taken up 
by the shellfragments, while the siliceous skeletons of Diatoms are in a 
good preservation’. Singularly enough, the reverse is sometimes the case, 
as I have found by the examination of shell-bearing marine interglacial 
clays for e. from Hiddensö, island Rügen (see MUNTHE |. c. p. 43) and 
— from Cleongart (see above!). 

As has been said before, a deposition of the Cleongart marine 
layers cannot well be supposed to have taken place in an extra-glacial 
lake and on account of the great agreement that seems to exist between 
the shelly clays at this locality and that of Clava I cannot but think with 
Mr. SMITH (1. c.) that Mr. BELL s hypothesis is not at all applicable even 
to the Clava deposit. 

Like the Cleongart shelly clay that of Clava may also be a veritable 
marine deposit in situ, indicating a submergence of land to the extent of 
at least 540 feet (177 metres). If this be so the marine clay at both these 
localities has in all probability been formed during the same interglacial 
epoch during a space of which the climate was nearly as temperate as that 
of Scotland at the present day. 

As has been proved by the examination of the Cleongart section, 
the climatic conditions were arctic or nearly so at the beginning and the 
end of that epoch. It has, without doubt, been truly remarked by Mr. 
BELL that »submergence, by diminishing the extent of high land and 
more freely admitting the ocean-currents, must have been favourable to 
milder climatal conditions» and not vice versa as Dr. GEIKIE thinks. The 
Cleongart section also illustrates that fact. 


To what extent other parts of Great Britain too have been subject 
to the interglacial submergence, is, it seems, not easy to decide at pre- 
sent; I shall not, therefore, now enter on that question more narrowly. 
With many geologists I think that a good deal of the so-called »shelly 


1 See Muntue, in Bull. geol. Inst. Upsala, No. 5 (1896) p. 56. 
* Geol. Mag. 1895 p. 278—279. 
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boulder-clay», »shelly till» and »shelly gravel» at different levels (as in 
Wales, in Ireland and partly also in Ayrshire) may in many cases really 
be considered as transported by an ice-sheet often from lower levels to 
higher. The» old sea-bottom», however, from which those shells and shelly 
deposits have been derived, may in many cases have been of the same 
age as that at Cleongart and Clava described above. 


12. Ueber mechanische Störungen und chemische Umsetzungen 
in dem Bänderthon Schwedens 


von 


P. J. Holmquist. 


Von den allgemeineren Thonarten Skandinaviens ist der Bander- 
thon (hvarfvig lera, hvarfvig mergel, Yoldialera, ishafslera), wie bekannt, 
die unterste und älteste. Er kommt, die Moränen- und As-bildungen über- 
lagernd, in den unterhalb der höchsten Strandlinie des spätglacialen Meeres 
liegenden Theilen des Landes, also hauptsächlich in den Küstenland- 
schaften am Kattegat und an der Ostsee, und in einer breiten Zone quer 
über Südschweden in den tiefer liegenden Gegenden um die grossen Seeen 
Malaren, Hjelmaren, Wettern und Wenern vor. Von diesen Gebieten 
streckt sich der Thon in die Thäler der umgebenden höheren Gegenden 
hinein. 

Im westlichen Schweden ist der Thon reich an Fossilien mit ark- 
tischem Gepräge. Im östlichen Schweden hat man dagegen nur ausnahnıs- 
weise einige Fossilien gefunden’. Der Thon ist theils kalkfrei oder kalk- 
arm (hvarfvig lera), theils kalkreich (hvarfvig mergel). Der kalkreiche 
Thon ist grösstentheils an die Silurgebiete gebunden, die über das süd- 
liche Schweden zerstreut liegen. Moränenschlamm von den silurischen 
Kalksteinen wurde während des Zurückschreitens des Landeises von den 
Gletscherströmen in das glaciale Meer hinausgeführt und bildete den Mer- 
gel. Der Karbonatgehalt im Mergel nimmt mit der Entfernung von den 
Silurlagerungen ab *. 

Als ein Hauptcharakter dieses spätglacialen Thones wird seine sehr 
ausgeprägte eigenthümliche Schichtenconstruction (hvarfvighet) betrachtet. 
Durch die Untersuchungen DE GEER’S® und HÖGBOM’'S* ist mit einem 


1 Vergl. A. G. Natuorst, Jordens historia, p. 1032. 

2 A. G. Höcson, Geol. Fören:s. Förh. XIV, p. 285 und Neues Jahrb. 1894,S. 264 u. f. 
$ Geol. Fören:s Forh. VII 3 u. 512. 

+ Geol. Foren:s Förh. XI 263. 


MECHAN. STÖRUNGEN U. CHEM. UMSETZUNGEN IN DEM BÄNDERTHON SCHWEDENS. 413 
hohen Grade von Wahrscheinlichket dargethan worden, dass die Schichten 
dieses Bänderthons Jahresschichten sind. 

HÖGBOM bewies diese zuerst von DE GEER aufgeworfene Ansicht 
durch eine nähere Untersuchung der Beschaffenheit der Schichtung und des 
\Wechsels des Karbonatgehaltes in ein und derselben Schicht. Eine ty- 
pische Jahresschicht dieses Thons hat das Aussehen, wie es das Bild 21 
Taf. XVII veranschaulicht. Die Schicht wird also durch zwei in ei- 
nander verlaufende Theile von verschiedener Farbe gebildet. Zu unterst 
ist die Farbe gewöhnlich heller braungrau. Nach oben zu wird die Farbe 
dunkler, und der oberste und dunkelste Theil der Schicht stösst mit schar- 
fer Grenze an den unteren hellen Theil der aufliegenden Jahresschicht. 
Diese Grenzfläche ist zuweilen sandig und mit vereinzelten kleineren Stei- 
nen versehen. 

Infolge dieser gesetzmässigen Anordnung ist es auch immer leicht, 
in einem Handstück die Seite zu bestimmen, die nach oben gerichtet war. 
Bei Bestimmungen des Karbonatgehaltes auf verschiedenen Niveaus in der- 
selben Jahresschicht fand HOGBOM folgende Variationen: 





Vo Ca CO, Yo Mg CO, 
I I] Il I I] HI 


Oberer dunkler Schichttheil 14.58 18.54 19.24 2.91 2.53 2.50 

{17.22 21.79 25.47 2.84 2.49 2.11 
°° 2216 — — 2.76 — — 
Unterer heller Schichttheil 23.17 30.22 33.06 2.37 2.21 2.36 


Mittlere Schichttheile . . 


Die helleren Schichttheile sind die kalkreicheren. Der Karbonat- 
gehalt nimmt also in derselben Schicht von unten und nach oben ab. Der 
Gehalt an Magnesium-Karbonat ist dagegen ziemlich konstant. Hieraus 
zog HÖGBOM den Schluss, dass die helleren unteren Schichttheile sich im 
Frühling und Sommer abgelagert hätten, wo sich infolge der starken Flut 
der Glacialstrome grosse Schlammassen vor der im Meere stehenden Kante 
des Inlandeises ausgebreitet hätten und das Meerwasser nur einen geringen 
Theil von dem Kalkgehalte des Sedimentes auszulösen imstande gewesen 
ware. Die dunkleren Schichttheile seien dagegen im Winter und Herbst 
abgesetzt worden, wo die geschwächten Gletscherströme nur verhältnissmässig 
kleine Mengen Sediment ausgeführt, aus welchen das Meerwasser dann 
— vor dem Absetzen — einen oft bedeutenden Theil des Karbonatge- 
haltes auszulösen vermocht hatte. Da das Magnesiumkarbonat (oder rich- 


Ca . ; , yey: 
tiger das Karbonat el 2CO,) indessen viel schwerer löslich ist, als das 
iS 


Kalciumkarbonat, so erklärt sich der Umstand, dass der Magnesiumkarbo- 
natgehalt in den verschiedenen Schichttheilen beinahe der gleiche ist. 
Fbenso wie die dunkleren Schichttheile sich bezüglich des Magnesiumge- 
haltes verhalten, so verhalten sich auch die karbonatarmen Thone, die in 
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grosserer Entfernung von den Silurgebieten, abgesetzt wurden. Wahrend 
der Gehalt an Kalciumkarbonat, wie schon erwahnt, mit der Entfernung von 
diesen Gebieten abnimmt, ist der Magnesiumgehalt dagegen ungefahr der 
gleiche (1—1.5°/o). Der Gehalt des Thonschlammes an Kalkspath ist nähm- 
lich schon vor der Sedimentation ausgewässert worden, während aber der 
dolomitische Bestandtheil nur wenig ausgelaugt wurde. 

Die Mächtigkeit der Jahresschichten schwankt im östlichen Schwe- 
den von 2 Mm. bis ı Dm. und mehr. Die gewöhnlichsten Mächtigkeits- 
dimensionen dürften zwischen 10—50 Mm. liegen. Im westlichen Schwe- 
den dagegen sind die Jahresschichten desselben Thons bedeutend mächtiger. 
Nach HÔGBOM'S Meinung beruht diese Verschiedenheit auf der Ver- 
schiedenheit des Salzgehaltes des Meeres an der West- und Ostküste 
Schwedens während der spätglacialen Zeit. HÖGBOM bewies durch Expe- 
rimente, dass sich sowohl aufgeschlämmter Thon wie im Wasser aufge- 
schlämmte feine Partikel anderer Stoffe viel schneller in einem salzhaltigen, 
als in einem reinen Wasser absetzen. Nach dem, was bis jetzt über den 
Bänderthon in Schweden bekannt ist, dürfte somit nicht zu bezweifeln sein, 
dass die Schichten desselben wirklich Jahresschichten sind. DE GEER be- 
tont mit Recht die Bedeutung dieser Schlussfolgerung, da es »der erste Fall 
ist, wo man beim Studium der Geschichte der Erde in etwas grösserem 
Massstabe die Länge eines geologischen Zeitabschnittes nach Jahren 
schätzen konnte» !. 

DE GEER hatte auch im Jahre 1884 die Möglichkeit der Aufstel- 
lung einer Chronologie für einen Theil der Quartärzeit unter Zugrundelegung 
der Schichtung des Glacialthones untersucht. Er fand, dass wenigstens 
in kleineren Gebieten dieselbe Wechselfolge in der Dicke der Schichten 
wiederzufinden wäre. Auch HÖGBOM betont, dass man niemals ein Aus- 
keilen der Schichten des Glacialthons beobachtet, und dass sie deshalb 
eine im Verhältniss zu ihrer Mächtigkeit sehr bedeutende Ausdehnung ha- 
ben müssen. Nach demselben Verfasser sind aber doch die topographi- 
schen Verhältnisse für die Reichhaltigkeit der Sedimentation bestimmend 
gewesen, so dass die Mächtigkeit in verschiedenen Becken derselben Ge- 
gend bedeutend variirt. Im Allgemeinen nimmt die Dicke der Schichten 
nach der Tiefe hin zu. Die auf einander folgenden Schichten haben ge- 
wöhnlich nahezu dieselbe Mächtigkeit. 

Der Thon zeigt oft Zeichen von »ach der Ablagerung desselben 
vor sich gegangenen Processen. Ein solcher von chemischer Natur ist 
die Bildung von steinharten, gewöhnlich platten Konkretionen mit abgerun- 
deten Konturen. Sie bestehen zu über 50°,» aus kohlensaurem Kalk. Der 
Rest ist Thonsubstanz. Daneben hat man, obgleich viel seltener, Konkre- 
tionen aus kiselsaurer Thonerde, Manganoxydoxydul, Eisenoxydoxydul 
gefunden. 





I G. ve Geer, “Om Skandinaviens geografiska utveckling efter istiden.” Stock- 
holm 1896. 
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A. ERDMANN erwähnt auch kegelförmige Aggregate aus Vivianit’. 

Durch Oxydationsprocesse werden die oberen Thonlager zuweilen 
gelblich, und durch Einflüsse der Atmosphärilien kann auch die Schichtung 
bis zu einer gewissen Tiefe verwischt sein. 

Mehrere Forscher haben mechanische Störungen der Lagen der Gla- 
cialthons erwähnt. In demjenigen Theile Schonens, der von dem jünge- 
ren baltischen Eisstrome überschritten wurde, hat man verschiedentlich 
stark gefaltete, von Geschiebe und mehr oder weniger steinigem Geschie- 
belehm überlagerte Thone beobachtet. Diese Thone werden als fest ge- 
packt, hart, kalkig, oft Sandschichten enthaltend, nach oben in die obere 
Moräne übergehend beschrieben. Unter ihnen liegen an einigen Stellen 
blaugraue, horizontal geschichtete Bänderthone. 


Beobachtungen über gefalteten Glacialthon und Glacialsand im üb- 
rigen Schweden sind theils in den Kartenbeschreibungen der geologischen 
Landesanstalt Schwedens °, theils in den Verhandlungen des Geologischen 
Vereins * beschrieben. Vergleiche daneben auch A. ERDMANN: »Sveri- 
ges kvartära Bildningar» 1868 und O. GUMÆLIUS: »Mellersta Sveriges 
glaciala bildningar». (Bih. till K. V. Akad. Handl. Bd 2 No. 9). 

Betreffs der Ursachen der Faltung des Glacialthones sind die Mei- 
nungen ziemlich einig. Die Faltungserscheinungen in den fest gepackten 
Schonischen (intraglacialen) Thonen scheinen nunmehr allgemein als eine 
Folge der Druckwirkungen des jüngeren baltischen Eisstromes erklärt zu 
werden. Die Faltungen, die der Glacialthon in dem übrigen Schweden 


— — — ee 


‘ A. ERDMANN, Sveriges Kvartära bildningar, p. 171 (1868). 
2 E. ERDMANN, Geol. Fören:s Fôrh. Bd. I p. 210 (1873), Bd. II p. 13, 101 (1874), 
Bd. IV p. 222 (1878). Bd. VI p. 425 (1883). 


3 Sveriges Geol. Unders. Kartbladsbeskr. 


A. E. TorNeEsBouM Blatt “Fänd* No. 18 1863. 
D. HunneL » "Eriksberg“ „ 22 1867. 
E. SIDENBLADH » “Tarna‘ » 24 1867. 
D. Hummer » “Trosa* » 52 1874. 
A. G. NATHORST »  “Stafsjo“ » 57 1877. 

” » “Gottenvik“ „ 64 1878. 
A. Linpström » “Engelholm” , 76 1880. 
E. ERDMANN » “Helsingborg“ „ 74 1881. 

” + “Landskrona“ , 75 1881. 
J. Jonson »  “Motala“ » 102 1887. 
G. DE GEER » “Backaskog“* „ 103 1889. 


4 Geolog. Fören:s Forh. 

A.G. NATHORST Bd. II 1875 Södermanland. 
E. W. OLBers » II , Halland. 

G. GELLERSTEDT „ IX 1887 Halland. 

» » XII 1890 Falun. 

T. FEGRAEUS „ NII 1890 Medelpad. 

A. G. Höcson „ XIV 1892 Upland. 

G. ANDERSSON » XVI 1894 Solleftea. 
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aufweist, werden allgemein gemäss der in Schweden zuerst von OÖ. GUME- 
LIUS 1874 (l. c.) aufgestellten Ansicht dahin erklärt, dass die in dem gla- 
cialen Eismeer umhertreibenden Eisberge beim Aufrennen die Lager des 
Thones zusammengeschoben und zuweilen auch abgeschnitten haben. Hier- 
von abweichende Ansichten sind von HUMMEL (1874) und später von HOG- 
BOM ausgesprochen worden. HUMMEL, der im Gebiete des Kartenblattes 
»Trosa» einen Wechsel von gefalteten Schichten mit ungefalteten beobach- 
tete und seine Aufmerksamkeit hauptsächlich auf die scharfe Begrenzung zwt- 
schen diesen verschiedenen Lagern gerichtet zu haben scheint, meint, eine 
Erklärung sei »schwer zu finden, wenn sie nicht darin zu suchen sei, dass 
bei den kleineren Störungen, denen die losen Erdlager aus dem einen oder 
anderen Grunde unterworfen waren, ein Gleiten eines gewissen Lagers statt- 
gefunden habe, während ein darunter liegendes Lager relativ still gelegen 
habe. Wenn dann eine Fortsetzung der Ablagerung mit darauf folgender 
Denudation sowie noch eine gleichartige Störung eingetreten sei, nach wel- 
cher die Absetzung von Thonschlamm in aller Stille fortgesetzt habe, so 
scheine das merkwürdige Verhältniss, dass gewisse gewundene Lamellen 
sowohl in der Ober- wie in der Unterkante des Lagers abgeschnitten sind, 
seine Erklärung zu finden. Durch den Druck der überliegenden Thon- 
masse sei die Zerknitterung dann natürlich immer verwickelter geworden. » 
HUMMELS Meinung ist hier nicht vollkommen klar, und er lässt es dahin- 
gestellt sein, welches die ursprüngliche, wirkende Kraft gewesen ist, allein 
er ist der einzige, den die vollkomnien scharfen Grenzen, welche die ge- 
falteten Thonhorizonte den unteren wie den oberen horizontalen lagern 
gegenüber aufweisen, befremden, während mehrere andere Verfasser, z. B. 
OLBERS und G. ANDERSSON (I. c.) diesem Verhältniss nur in ihren Abbil- 
dungen Ausdruck verliehen haben. 

HÖGBOM spricht (l. c.) bezüglich der geschützten Lage des Glacial- 
thons (zwischen Urgebirgs- und Morärengrushügeln) bei Ekeby südlich 
von Upsala die Meinung aus, dass die Faltungen des selben 77 diesem 
Falle kaum durch gestrandete Eisberge verursacht sein können. 

Schliesslich ist hier auch noch hervorzuheben, dass einige Verfas- 
ser, unter ihnen E. ERDMANN, Verwerfungen in den Thonen kurz er- 
wähnt haben. 


In der Ziegelei Ekeby, gleich südlich von Upsala, kommen sehr 
schöne und intensive Faltungen im Glacialthon vor, die in 10,000 m” gros- 
sen Gruben in einer Tiefe von 6 Meter unter der Erdoberfläche freigelegt 
sind. Bei geologischen Exkursionen von Upsala aus sind diese Er- 
scheinungen häufig in Augenschein genommen und die Ursachen ihres 
Entstehens dabei oft lebhaft diskutirt worden. Hier zeigt sich der Gla- 
cialthon auch in auffallizem Grade reich an Verschiebungen nach ebenen 
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Flächen. Sie sind als Verwerfungen aufgefasst worden. Hierbei hat man 
also oft beobachtet, dass auch Verschiebungen vorkommen, die in entge- 
gengesetzter Richtung zu den für Verwerfungen geltenden gehen, also 
Ueberschiebungen. Da man oft geneigt ist, die mechanischen Eigen- 
schaften, welche der Thon als Handstück hat, mit den mechanischen Eigen- 
schaften der Thonablagerung als solche gleichzustellen, hat das -Vorkom 
men dieser schönen scharflinigen Verschiebungen anfangs einiges Erstaunen 
erregt. Aus demselben Grunde haben auch die schönen Verwerfungen im 
kleinen, die in den Sandlagern und Rollsteinhügeln (As) bei Upsala so ge- 
wöhnlich sind, Veranlassung zu lebhaften Diskussionen gegeben. Ein de- 
taillirtes Studium dieser Erscheinungen ist jedoch bisher ausgeblieben, ob- 
schon HOGBOMS erfolgreiche und anregende chemische Detailuntersuchun- 
gen! der Schichten des Glacialthones zu einem fortgesetzten Analysiren 
vieler anderen Eigenthümlichkeiten dieser Ablagerung verlockten. 

Hauptsächlich in der Absicht, die Faltungserscheinungen im Detail 
zu verfolgen und hierdurch wenn möglich einige neue Gesichtspunkte für 
die Beurtheilung ihrer Ursachen zu erhalten, habe ıch einige Zeit auf das 
Studium des Bänderthons bei Ekeby und Galgbacken unweit Upsala 
verwandt. 

Das Resultat liegt in Gestalt einer Detailkarte über die Thongru- 
ben bei Ekeby, in welcher die Streichrichtungen der Faltung genau aufge- 
setzt werden konnten, und einiger Profile, die so genau nach der Natur 
gezeichnet sind, wie der Massstab es gestattete, vor. Ausserdem habe ich 
Observationen über mehrere mit den Störungen im Zusammenhang ste- 
hende lirscheinungen, Ueberschiebungen, Breccienbildung u. a. m. gemacht. 
Diese Detailstudien haben ausserdem zur Entdeckung sekundärer Versetz- 
ungen (Auswässerungs- und Infiltrationsprocesse (?)) des Karbonatgehaltes 
des Thones geführt, welche zuweilen von den Dislokationen des Thons 
abhängig zu sein scheinen. Im Zusammenhang hiermit habe ich auch ein 
wenig die Erscheinungen von gleichartiger Beschaffenheit in den Thongru- 
ben nahe bei Galgbacken nördlich von Upsala studirt, wo die Auswässe- 
rungs- und Infiltrirungsprocesse ganz grossartig sind, und wo der Bänder- 
thon auch andere Verhältnisse von grossem Interesse darbietet. 


Beschreibung der Erscheinungen des Glacialthones bei Ekeby 
und Galgbacken. 


In der 6 Meter tiefen Thongrube bei Ekeby sind vier verschiedene 
Niveaus zu beobachten: 

1) Ungeschichteter, wahrscheinlich durch Einflüsse von der Erd- 
oberfläche verwitterter Thon von ungefähr 1.5 M. Mächtigkeit und von 


1G. F. F. Bd. XI, 263. 
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einer wellig verlaufenden unteren Grenzzone, in welcher die Schichtung 
allmälig hervortrittt Wurzelfasern dringen in diesen Thon bis zu 1.3 Me- 
ter Tiefe ein. Der ungeschichte Thon geht hier über in: 


2) Diinngeschichteten Thon von etwa 2.5 Meter Machtigkeit und 
mit 12 bis 20 Mm. mächtigen Jahresschichten. In diesem Niveau, dessen 
untere Grenze willkirlich festgestellt ist, werden die Jahresschichten nach 
unten zu! immer mächtiger, so dass der Uebergang geschieht zum 
Niveau: 

3) Dickgeschichteter Thon mit 20 bis 70 Mm. mächtigen Jahres- 
schichten und einer Gesammtmächtigkeit von ca. 2 Meter. Dieser geht 
nach unten sehr schnell über in: 


4) Geschichteter Thon mit ungefähr 35 Mm. dicken Jahresschich- 
ten, deren Mächtigkeit unbekannt ist ?. 


In den Thongruben bei Galgbacken beobachtete ich auch zuneh- 
mende Dickschichtigkeit nach der Tiefe zu, allein das unterste Niveau ist 
nicht sichtbar, was wahrscheinlich daher kommt, dass der Thon hier nur 
bis zu ungefähr 3 Meter Tiefe freigelegt ist. Hier befindet sich ausserdem 
eine sehr scharfe, gewundene, die Schichten des Thons diskordant ab- 
schneidende Kontaktlinie zwischen dem ungeschichteten und dem geschich- 
teten Thon. Hiervon späterhin mehr. 


Auffällig ist, dass die unterliegenden Thonlager bedeutend mehr 
wasserführend sind, als die oberen. Zu der Zeit, wo der Thon sich ab- 
lagerte, bevor er sich zum ersten Male über den Wasserspiegel erhob, müs- 
sen die obersten Lager die wasserreichsten, die unterliegenden dagegen 
infolge des Druckes der überliegenden Massen in grösseren Tiefen fester 
und wasserärmer gewesen sein. Für die Beurtheilung der Wirkungen der 
Faltung des Thons ist es von Bedeutung, diese Verschiedenheit fest- 
zuhalten. 


Beim Zrocknen verlieren die hellen Schichtentheile zuerst an Was- 
sergehalt und der Thon zerfällt leicht in Stücke, die helle Flächen darbie- 
ten. Bei langsamem Trocknen kommt es jedoch vor, dass die hellgrauen 
ausgetrockneten Schichten eine solche Festigkeit gewinnen, dass die Stücke 
leichter nach den halbtrockenen dunklen Schichtentheilen zerfallen. Bei 
eintretendem 7ost zieht sich der eben freigelegte Thon zusammen und 
bildet unzählige, nach allen Richtungen hin verlaufende Spalten, die sich 
nach und nach mit Eis füllen. Zwrschen diesen Spalten ist der Thon weich 
und behält diese Konsistens trots lange anhaltender und wenigstens 4— 5" 
C. starker Kälte. Besonders die dunklen Schichten behalten bei Tempe- 
raturen unter 0° C. in auffallendem Grade ihre Plasticität. 


! Wie früher von Hdcrom betont I. c. 


* Höcsom hat in dem Bänderthon bei Ekeby mittels Bohrer eine Tiefe von 18 M. 
erreicht. G. F. F. Bd. XIV, S. 289. 
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Faltungserscheinungen. 


Die schönsten und kräftigsten Faltungen kommen bei Ekeby in 
dem relativ dünngeschichteten Thon vor und sind in der westlichen Wand, 
wo die Faltungsachsen im Allgemeinen mit grossen Winkeln nach dem 
also freigelegten Profil ausgehen, am besten sichtbar. Die Falten haben 
eine sehr verschiedene Form. In den oberen Thonlagern trifft man oft 
sehr kräftig zusammengepresste Falten an. Oft ist jedoch auch in diesen 
Niveaus keine, oder nur eine schwache Undulation, zuweilen nur einige 
Meter von kräftig ausgebildeten Wellen, bemerkbar (s. z. B. Fig. 2, 3 und 4). 
In grösseren Tiefen sind nur flachere Wellen wahrgenommen worden. Um- 
gestülpte Falten sind selten und die Umstülpung ist nur unbedeutend 
(s. Fig. 2). Die Faltungen sind in horizontaler Richtung im Ekebython 
im grossen Ganzen gesehen kontinuirlich zusammenhängend, im Derazl aber 
wechselt die verschiedene Ausbildung der Falten bedeutend und wird häu- 
fig durch Verschiebungen nach ebenen Flächen unterbrochen. Auch in 
vertikaler Richtung ist die Kontinuität im grossen Ganzen deutlich, im De- 
tail aber oft durch schnellen Wechsel in der Form der Falte oder durch 
Verschiebungen nach ebenen Flächen unterbrochen. Nicht selten geht 
eine Faltung sowohl nach oben wie nach unten allmählig in ungefaltete 
Schichten über, oder wird eine gefaltete Partie nach einer oder meh- 
reren Richtungen von Verschiebungsflächen unterbrochen. Gewöhnlich ist 
das Vorkommen von gefalteten Lagern über ungestörten. Eine Verschie- 
bungsfläche bildet in einem solchen Falte stets die Grenze. Recht selten 
werden dagegen horizontale Lager, die über gefalteten Lagern liegen, be- 
obachtet. In solchen Fällen habe ich stets gefunden, dass dze Begrensungs- 
fläche eine Verschiebungsflache zst. Alle Beobachtungen stimmen darin 
überein, dass die Faltungsprocesse hier jünger sein müssen, als die oberste 
Schicht des Thons. Allein sie haben die Ablagerung auf eine recht un- 
gleichförmige Weise getroffen. 

Die Achsen der Falten sind sehr häufig gegen die Horizontalfläche 
geneigt, die Neigungen sind aber in der Regel sehr klein. In den am be- 
sten ausgebildeten Umbiegungen scheinen sie nahezu horizontal zu sein. 
Das Streichen der Falten variirt ebenfalls nicht unbedeutend. Wie aus der 
Karte ersichtlich ist, haben sie jedoch eine bestimmt ausgeprägte Haupt- 
richtung, die annähernd mit der Längsrichtung des Thales zusammen- 
fallt, dessen Boden von der Thonablagerung eingenommen wird. In den 
tiefsten Theilen der Thongrube scheint die Richtung der Falten indessen 
unregelmässiger zu sein. Oft sind die Faltenachsen gewunden, und zuwei- 
len durch eine vertikal stehende Verschiebungsfläche kurz abgeschnitten, 
als wenn sich zwei parallele Wellen in horizontaler Richtung getroffen und 
beim Passiren einander mehr oder weniger scharf abgeschnitten hätten. 
Ein solches Verhältniss ist in der nordwestlichen Ecke der Thongrube zu 
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beobachten, wo die Wand nahezu parallel mit einer wohlentwickelten 
Falte ist. 

Verschiebungen nach ebenen Flächen sind im Thon bei Ekeby sehr 
gewöhnlich. Sie kommen meistens in den gefalteten Partien vor, wer- 
den aber auch da wahrgenommen, wo die Schichten ungestört zu sein 
scheinen. In diesem Falle bildet die Verschiebungsfläche einen \Vinkel 
von ungefähr 40° mit den Schichtenflächen. In dem gefalteten Thon da- 
gegen kann dieser Winkel alle möglichen Werthe haben. Sehr oft werden 
Verschiebungen beobachtet, die den Schichten parallel gehen; anderseits 
können sie dieselben rechtwinklig oder unter mehr oder weniger schie- 
fen Winkeln abschneiden (s. Taf. XVIu. XVII). Gegen die Horizontalfläche 
sind sie sehr häufig weniger als 45° geneigt, steilere Neigungen sind auch 
nicht selten. Ihre Ausdehnung ist sehr wechselnd. In den am schärfsten 
umgebogenen Falten sind zuweilen millimeterkleine Verschiebungen sicht- 
bar, während andere eine relativ bedeutende Ausdehnung haben und einige 
mehrere Meter in einem Profil bemerkbar waren. Die kleinen Verschiebun- 
gen sind eben, die grösseren mehr oder weniger gebogen. Man könnte a 
priori erwarten, sie alle beinahe eben, oder auch ausnahmsweise cylindrisch 
gebogen zu finden, denn die Flächenverschiebungen von unregelmässigerer 
Art müssen bei der Dislokation Veranlassung zu breccienartigen Bildungen 
geben. Theils dürfte aber die Biegung zach der Entstehung der Verschie- 
bung eingetreten sein, theils scheint die Bewegung längs der Dislokations- 
fläche immer sehr unbedeutend. selten über ein Paar Cm., gewesen zu sein. 
Trotz ihres stark wechselnden Verlaufes stehen diese Verschiebungen in 
einem deutlichen Zusammenhang mit den Faltungen. Ausser dass sie, wie 
schon erwähnt, in den am stärksten gefalteten Thonlagern ungleich zahl- 
reicher vorkommen, als in den weniger gefalteten, findet man sehr häufig 
einen direkten Zusammenhang mit den Falten. So sind die stärksten Um- 
biegungen auch die an Verschiebungen reichsten. In diesem Falle gehö- 
ren die Verschiebungen deutlich der letzten Phase der Faltung an. Oft 
ist eine lokale Faltung an einer oder mehreren Seiten von den umgeben- 
den ungestörten oder weniger gestörten Lagern durch Verschiebungsflächen 
abgegrenzt. Daun sind also die beiden Dislokationen zu gleicher Zeit ent- 
standen. Dass die Faltung aber auch zuweilen später fortfährt, sieht man 
bei den Fällen, wo die Verschiebungsflächen in Uebereinstimmung mit der 
Form der Falten stark gebogen sind, und bei denen, wo eine solche Fläche 
eine scharfe Grenze zwischen ungleichformig ausgebildeten Theilen der- 
selben Falte bildet (s. Taf. NVI Fig. 9). 

Ausserdem beobachtet man schr oft eine deutliche Parallelität zwi- 
schen dem Streichen der Verschiebungsflächen und der Falten, obschon 
in vielen Fällen keine solche Uebereinstimmung vorhanden ist. Im Allge- 
meinen sind die Falten und die Verschiebungen ihrer Bildung nach zu- 
sammengchörig und ungefähr gleichzeitig. 
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Breccienbildungen. 


Die durch Verschiebungen und Faltungen am stärksten gestörten 
Partien des Thons können ein breccieartiges Aussehen haben und dürften 
auch mit Recht als Reibungsbreccien bezeichnet werden können. Solche 
finden sich von sehr verschiedener Art in einander übergehend, von den 
am wenigsten zerriebenen, wo die einzelnen Bruchstücke, obschon gebo- 
sen und von dem umgebenden Lager abgelöst, doch ihre Zusammengeho- 
rigkeit mit diesem zeigen, bis zu den stark zerstörten, in welchen die Thon- 
stücke ihre Schichtung beinahe vollständig verloren haben. Breccien der 
letzteren Art bestehen zuweilen aus einem dunklen (kalkarmen) und unge- 
schichteten Thon. In glatten Schnitten zeigt sich diese Thonmasse jedoch 
oft aus kleinen, dunkelbraunen und grauen, sparsam mit kleinen, staubigen, 
hellen Flecken durchsprengten Stücken breccienartig zusammengesetzt; eine 
Struktur, die Zcugniss davon ablegt, welche durchgreifende mechanische 
(und chemische) Umwandlung dieser Thon durchgemacht hat. 

Die Breccien treten theils als Schlussformen an solchen Stellen auf, 
wo die Störungen immer mehr an Intensität und Unregelmässigkeit zuge- 
nommen haben, und haben dann eine sehr unregelmässige Begrenzung, als 
Ausfüllmassen zwischen weniger stark beeinflussten Lagern; theils treten 
sie in Gebieten, wo die Faltung schwächer war, scharf abgegrenzt von 
umgebenden Lagern und dann sehr stark an gangförmige Bildungen crin- 
nernd auf (s. Taf. XVI Fig. 2, 3, 4). Der gradweise Uebergang zwischen 
den beinahe strukturlosen Brecciethonen und den Breccien, die als durch 
einfachere Faltungs- und Verschiebungsbewegungen stark gestörte Zonen 
betrachtet werden können, schliesst aber jede andere Deutung, als die als 
Reibungsbreccien, aus. 

Nicht selten haben sie eine relativ bedeutende Mächtigkeit (bis zu 
ı Meter). Die grosse Brecciensäule Fig. 2 enthält in ihrem unteren Theile 
Partien eines braunen, geschichteten Thons mit ungefähr 40 Mm. mächti- 
gen Jahresschichten. Da der ursprüngliche Platz dieses Thones einige Me- 
ter niedriger in der Ablagerung ist, muss er durch die Faltung, welche, 
wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, hier sehr kräftig gewesen ist, von 
unten nach seinem jetzigen Platz hinaufgetrieben worden sein. Diese breite 
Brecciensäule, die auch in ihrem (im Profil sichtbaren) unteren Theile aus 
ziemlich horizontalen und zusammenhängenden Lagern besteht, stellt sich 
deshalb als ein Æorst dar, obschon sie ganz offenbar durch Bewegungen, 
gebildet ist, die denen, welche bei der Horstbildung die gewöhnlichsten 
sein dürften, entgegengesctzt sind. 

Alle die Dislokationen, welche der Thon bei Ekeby aufweist, kön- 
nen als verschiedene Arten von Zusammenschiebungen auf die gleiche Linie 
gestellt werden. Wirkliche Verwerfungen, also solche, welche eine Erwei- 
terung der Horizontalerstreckung des Lagerkomplexes zur Folge haben, 
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kommen, so viel ich sehen konnte, hier nicht vor. Jedenfalls miissen sie 
sehr selten sein. 

Flexuren im Bänderthon bei Galgbacken nördlich von Upsala. 
Bei Galgbacken habe ich dagegen solche negative Verschiebungen beob- 
achtet, nämlich derartige, die man Flexuren zu nennen pflegt und die durch 
die Varietäten von Verwerfungen, welche sog. schleppende Lager haben, 
mit diesen zusammengehören. Die Erscheinung wird auf Taf. XVII, Fig. ıı 
wiedergegeben. Eine gleichartige, ganz besonders schön ausgebildete Ver- 
werfung, die in dem unterliegenden schön geschichteten Sand in der Nähe 
der ersteren vorkommt, giebt Taf. XVII, Fig. 12 wieder. Diese Flexur hat 
indessen einen. eigenthümlichen Verlauf. Ueber eine schwach gebogene 
Fläche hin ist sie theils als Flexur, theils als eine steile, sogar etwas über- 
gestülpte Verwerfung ausgebildet und verändert sich darauf nach oben hin 
in eine zierliche Faltung des groben Sandes. Es ist nicht leicht, aus die- 
ser Erscheinung Schlüsse auf die Bewegungen, denen sie ihre Entstehung 
verdankt, zu ziehen. Wahrscheinlich liegt hier das Resultat einer kombi- 
nirten Senkungs- (Verwerfungs-) und Ueberschiebungsbewegung vor. Die 
Sandschichten stürzen nämlich ungefähr 30° in westlicher Richtung nach 
der Upsalaebene ab und unter den Bänderthon, der ebenfalls an der obe- 
ren Kante der Kiesgrube sichtbar ist. Nach dieser Seite hin muss auch 
eine Senkung stattgefunden haben, während die Sandmassen vom Rollstein- 
hügel (Galgbacken) gleich daneben in östlicher Richtung ein Stück über 
die Kante der gesenkten, mit dem losen Erdlager der grossen Ebene zu- 
sammenhängenden Sand- und Thonlager am Fusse des Höhenrückens ge- 
glitten sind. Es ist vielleicht kein Zufall, dass solche kräftig ausgebildete 
Spuren von Senkungen hier am Rande der grossen Thonebene beoachtet 
werden. Ist die oben dargestellte Erklärung der Faltungen bei Ekeby richtig, 
nämlich dass sie auf einer Ausgleitung der Thonschichten von den Thal- 
seiten nach dem Boden des Thales hinab beruhen, so kann man erwarten 
gleichwerthige Verwerfungen, Flexuren und gleichbedeutende Erscheinungen 
gerade längs der Grenzen der Thäler und Ebenen gegen das höher liegende 
Land zu finden. 

Die obere Grenze des Thones bei Galgbacken erscheint in einigen 
Gruben als eine sich in zwei, etwa drei Meter langen, meistens flachen 
Wellen unregelmässig kriimmende Linie. Diese bildet eine scharfe Grenze 
nach dem darüberliegenden, im Allgemeinen über 1 Meter mächtigen w»- 
geschichteten Thon, in welchem jedoch hier und da das eine oder andere 
kleinere Stück mit erhaltener Bandstruktur beobachtet worden ist!. Der 
ungeschichtete Thon ist besonders zu unterst von bedeutend dunklerer 
Farbe als der unterliegende geschichtete. Einen halben Meter höher hin- 
auf ist er etwas heller geworden, er ist aber doch im ganzen genommen 
von dunklerer Farbe, als der unveränderte Bänderthon, dessen regelmäs- 





1 Auf dieses Verhältniss hat Professor H5cBom mich nach Beendigung meiner Un- 
tersuchungen bei Ekeby aufmerksam gemacht. 
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sige Struktur und scharf markirte helle Schichte den Gegensatz auf beiden 
Seiten der genannten Kontaktlinie ganz besonders augenfällig machen. An 
einer Stelle beobachtete ich eine nach einer beinahe horizontalen Verschie- 
bungsfläche herausspringende Zunge dünnrandigen, gefalteten Thons über 
dem ebenfalls beinahe horizontal gelagerten Bänderthon mit dickeren Schich- 
ten. Diese gefaltete Partie schien scharf abgeschnitten von dem unge- 
schichteten Thon, so dass die Adschnetdung nach der Faltung eingetroffen 
sein muss. Bei Ekeby grA#? der ungeschichtete Thon nach unten zu all- 
malig in geschichteten der, ein Verhältniss, das sich ungezwungen durch 
die Wirkung der Atmosphärilien erklärt. 


In demselben Profil aus der Sandgrube bei Galgbacken, wo die 
eben beschriebene Flexur beobachtet wurde, kommen im Glacialsand auch 
unregelmässig begrenzte Aushöhlungen vor, die die Schichten des Sandes 
scharf abschneiden. Obschon kleiner und relativ tiefer als die flachen Gru- 
ben in der obersten Schicht des Bänderthons, erinnern sie gleichwohl stark 
an diese und dürften wohl bezüglich ihrer Entstehung um so mehr mit 
ihnen gleichgestellt werden, da diese Gruben im Sande Stücke von dem 
Aussehen des kalkreichen Bänderthons enthalten und folglich auch wahr- 
scheinlich gleichzeitig mit den Aushöhlungen im oberen Lager des ge- 
schichteten Thones gebildet sind. 


Durch diese gleichartige Erscheinung im Sande wird die Wahr- 
scheinlichkeit, dass die Grenze zwischen dem ungeschichteten und dem ge- 
schichteten Thon eine Witterungsgrenze sei, verneint, eine Annahme, die 
auch in Anbetracht des unregelmässig gebuchteten Verlaufs der Kontakt- 
linie und der vollständigen Abwesenheit von Uebergängen zwischen den 
beiden verschiedenen Thonen unbefriedigend gewesen wäre. 


Auf welche Weise sind denn nun diese buchtigen Einschnitte in 
den Glacialthon und den Sand entstanden? Mit dem Material zur Beant- 
wortung dieser Frage, das ich bis jetzt habe vorlegen können, ist eine ent- 
scheidende Antwort nicht zu geben. Aber da schon seit langer Zeit an- 
genommen wird, dass die während der glacialen Zeit umherschwimmenden 
Eisberge die Eismeersedimente durch Aufrennen haben beeinflussen kön- 
nen, dürfte es nicht unangemessen sein, zu betonen, dass es wahrschein- 
licher ist, dass diese Beschädigung eher die Forın einer Korrasion als 
die einer Faltung der getroffenen Lager angenommen hat. Die nach der 
Tiefe zunehmende Festigkeit des kürzlich abgesetzten Thonsediments muss 
die Faltung tieferer Niveaus unmöglich machen, so lange der Druck nur 
tangentiell in den oberen Lagern ausgeübt wird. Der Effekt eines so wir- 
kenden Druckes muss der sein, dass die oberhalb des Angriffspunktes lie- 
genden Thonmassen, nach einer etwas nach oben! gerichteten Verschie- 
bungsfläche versetzt werden. Der Thon über dieser Verschiebungsfläche 
wird somit aufgerissen und umgerührt, und erst nachdem der Eisberg vorbei 





1 Weil der Wiederstand gegen der Verschiebung nach oben immer geringer ist. 
Bull. of Geol. 1897. 28 
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gekommen ist, kann das Sediment allmahlig wieder zur Ruhe kommen, 
dann ist aber die Schichtung mehr oder weniger zerstort. 

Die buchtige Grenze des gebänderten Thones zu dem ungeschich- 
teten Thon bei Galgbacken könnte sehr gut die Folge einer solchen 
Eiskorrasion sein. 

Bei näherer Prüfung dieses eigenthümlichen Kontaktverhältnisses 
kommt man bald auf den Gedanken, dass diese Thone auch eine sehr ver- 
schiedene Zusammensetzung haben müssen. Der unterste Decimeter des 
ungeschichteten Thones hat überall eine dunkle Farbe und scheint deshalb 
sehr kalkarm zu sein. Ich habe eine Serie Karbonatbestimmungen des 
Thones in und bei dem Kontakt machen lassen. 


Probe I wurde von dem hellen Theil einer Schicht bei der Kon- 
taktlinie, 
» II von dem dunklen Thon, 
» III o.2 Meter über der Linie, 
» IV 0.33 » » » » 
» V o8 » » » » 
genommen. 


Das Resultat der Analysen war folgendes: 


Ca CO; Mg CO, Analytiker 
I 37.7 %o 0.8 °’o  Kand. phil. N. Sahlbom 
II 19 » 1.6 » Herr C. Söderström 
IT 124 » — Kand. phil. N. Sahlbom 
IV 168 » 1.4 > Herr C. Söderström 
V.137 » 0.9 » Kand. phil. N. Sahlbom. 


Hieraus geht hervor, dass der ungeschichtete Thon dicht oberhalb des 
Glacialthones dessen Kalkgehalt im Durchschnitt wahrscheinlich zwischen 
15—20 °/o liegt, kalkarm ist, höher hinauf aber einen Kalkgehalt von 
12—17 °/o hat. 


Veränderungen der Karbonatmengen des Bänderthons. 


Schon bevor ich auf die Erscheinungen des Bänderthons nördlich 
von Upsala aufmerksam gemacht worden war, hatte ich die Resultate von 
Auswässerungs- und Infiltrationsprocessen im Ekebythone beobachtet. In 
der an schönen Faltungsprofilen so reichen linken Wand der Ekebygrube 
beobachtete ich eine muldenförmige, an Verschiebungen und wechselnden 
Schichtenstellungen sehr reiche Faltung (s. Fig. 9, 10). Im Synklinal 
der flachen Schüssel, die der Thon im grossen Ganzen hier bildet, sind 
die Schichten stark angeschwollen und von sehr heller Farbe. Die stark- 
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sten, aber auch kürzesten Anschwellungen liegen zu unterste. Nach oben 
sind sie ausgedehnter, aber nicht ganz so mächtig. Nach den Enden zu 
werden die Einlagerungen von zwei schwach gebogenen Verschiebungs- 
flächen begrenzt und abgeschnitten und kommen nicht ausserhalb dieser 
vor. Sie werden jedoch daneben von mehreren kleinen Verschiebungen 
überquert. Prüft man diese Einlagerungen näher, so findet man, dass sie 
aus einem grauweissen, losen, aber verhältnissmässig trockenen, augen- 
scheinlich sehr kalkreichen Thon bestehen. Sie sind zwmer in dem hellen 
Theil der Fahresschicht eingelagert, gehören aber dennoch keinem bestimm- 
ten Niveau in dieser an, da man zuweilen sehen kann, dass sie sich, mit 
recht scharfer Grenze gegen den normalen Thon, schräg der oberen oder 
unteren dunklen Schichtengrenze nähern. Die Einlagerungen setzen sich 
rechtwinklig gegen das Profil fort, ihre Dimensionen in dieser Richtung 
konnten aber nicht näher untersucht werden. 


Einige Karbonatbestimmungen von verschiedenen Linsen dieses 
weisslichen Thones ergaben folgendes Resultat: 


di, Ca CO, oo Mg CO, Mg CO , 
100 Ca CO, 

À 1.8 4.10 
II 42.7 1.6 3.67 


Somit ein überraschend grosser Kalkgehalt, der diese Einlagerungen auch 
von den kalkreichen Partien der Banderthonschichten durch wenigstens 20 
®., Karbonat ubertrifft. , 


An mehreren Stellen im Profil in der Nahe dieser kalkreichen Ein- 
lagerungen kommt dunkler, ungeschichteter Breccienthon vor (s. Fig. 9). 
Ein solcher, etwas hoher als die meisten Kalklinsen liegender Thon wurde 
analysirt und ergab: 


% Ca CO 0, Me CO Pr Mg CO 
Ca 4 9 Mg 3 100 Ca CO, 
1.8 1.6 89.3 


Dieser Thon ist sonach seines ganzen Kalkgehaltes beraubt worden, mit 
Ausnahme des kleinen als Dolomitspat vorhandenen. 


Sekundäre Kalkeinlagerungen im Bänderthon bei Galgbacken. 


Von Professor HÜGROM auf die Verhältnisse bei Galgbacken auf- 
merksam gemacht, habe ich auch einige Zeit darauf verwendet, diese nä- 
her zu studiren. Die Resultate der sekundären Processe im Thon und in 
den Kiesgruben zunächst dem Upsalaas sind hier ganz grossartig. An der 
Landstrasse hart an dem Hügel Galgbacken befinden sich Kiesgruben, in 
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denen ich die vorher beschriebenen Flexuren und Korrasionsaushohlun gen 
beobachtete. Die Lagerfolge ist hier: 1) Zu unterst geschichteter Glacial- 
sand mit Korrasionsaushöhlungen und Flexuren (s. Taf. XVII Fig. 12). 
2) Bänderthon mit 50—70 Mm. dicken Jahresschichten. Dieser enthält bis 2 
Tonnen schwere Blöcke Vängegranit und Felsit (Hälleflinta). Der Thon ist 
in der Mitte des Profils höchstens 2 Meter mächtig und keilt nach den 
Seiten aus. Nach oben geht er sehr bald in dünnrandigen Thon über, der 
eine Gesamtmächtigkeit von etwas weniger als ı Meter hat und an seiner 
oberen Grenze stark gefaltet und korradirt ist. 3) Darüber folgt Sand und 
Kies mit undeutlicher Schichtung und von einer '/s—ı Meter wechselnden 
Mächtigkeit. 4) Zu oberst ist zusammengekneteter Thon mit Andeutungen 
von Schichtung und grobe Kiesränder enthaltend sichtbar. 

Die Lager fallen von dem Hügel 20—30° ab, und das Profil ist 
parallel der Streichung aufgenommen, wodurch die Durchschnitte der La- 
ger somit im Allgemeinen horizontal erscheinen (s. Fig. 13). Die unteren, 
dickrandigen Thonlager sind nur wenig gestört und enthalten spärliche 
Kalklinsen von gleichartigem Aussehen wie die bei Ekeby beobachteten. 
Der obere dünngeschichtete Thon dagegen ist stark zerknittert und reich 
mit Kalklinsen von bis zu 11/2 Dm. Mächtigkeit versehen. 

Eine Probe dieses kalkreichen Thones, von Herrn C. SÖDERSTRÖM 
analysirt, ergab folgendes Resultat: 


CO 
Ps Ca CO; 00 Mg CO; TE" CO, 
Analyse No. I 37.10 1.0 2.7 
» >» Il 37.2 1.1 3.0 


Der Kalkgehalt ist sonach bedeutend, obschon nur einige Procent 
grösser als die kalkreichste Jahresschicht, die HÖGBOM. (I. c.) hat analysi- 
ren lassen. 

Fig. 13 Taf. XVII zeigt eine Partie dieser Kalkeinlagerungen. Die 
oberen sind, wie ersichtlich ist, stark umgebogen. Rechtwinklig gegen die- 
ses Profil bietet die Erscheinung ein ganz anderes Aussehen dar. Die 
kalkreichen Einlagerungen haben in dieser Richtung sehr kleine Dimensio- 
nen und sind somit eigentlich stabförmig in der Richtung der Streichung aus- 
gestreckt. Fig. 16 Taf. XVIII zeigt ein ausgeschnittenes parallelipipedisches 
Thonstück, in welchem weisse Streifen kalkreichen Thones beobachtet wer- 
den können. Fig. 17 ist eine Abbildung desselben Stückes von einer ge- 
gen die vorige rechtwinkligen Fläche. Die Einlagerungen stellen sich 
hier als unregelmässige Klumpen dar, welehe jedoch deutlich ihre Entste- 
hung durch zickzackformige Zusammenfaltung eines ursprünglich mehr ab- 
geplatteten linsenförmigen Lagers zeigen. Auch der Thon selbst .erzeigt 
sich als stark mechanisch beeinflusst, obschon mit einer im Ganzen recht 
gut erhaltenen Struktur. Die oberen Flächen der dunklen Winterschichten 
sind fein zerfetzt, als wenn die ganze Masse des Thons nach einer Rich- 
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tung (der des Fallens) geflossen wäre, wobei eine fingerähnliche Verflech- 
tung und Vermischung der verschiedenen Schichten stattgefunden hätte. 
Zuweilen sieht man, wie da, wo eine zusammengefaltete Kalkeinlagerung 
sich befindet, eine Schicht bucklig angeschwollen ist, als wenn jene der 
Bewegung einen grösseren Widerstand geleistet hätte als der übrige Thon. 

Die Frage ist hier folgende: Hat die Verschiebung im Thon eine 
schon fertige Kalklinse zusammengeschoben, oder ist die Bildung der Linse 
durch Infiltration während der Störung selbst erfolgt, oder ist möglicher- 
weise die Kalkeinlagerung nach den Störungen entstanden. Die letzte Mög- 
lichkeit ist wegen der Einwirkung, welche die Verschiebung offenbar auf 
die Einlagerung gehabt hat, unannehmbar. Andererseits scheint die Ein- 
lagerung hier ebenso wie bei Ekeby so dem mechanisch beeinflussten Thon 
anzugehören, dass ich am ehesten geneigt bin, diese beiden Erscheinungen 
mit einander in Zusammenhang zu stellen und anzunehmen, dass die Im- 
prägnation durch die Bewegungen im Thon prädisponirt und gelenkt wor- 
den und somit gleichzeitig mit ihnen fortgegangen sind. 

Ein anderes Aussehen hat das Infiltrationsphänomen in der Thon- 
grube No. 2 von Galgbacken. Die Verhältnisse zwischen dem geschich- 
teten und dem ungeschichteten Thon wurden auf S. 422 beschrieben. Die 
Lager haben ein flaches Fallen, sind aber doch imprägnirt, und die Impräg- 
nation hat eine grosse Ausdehnung nach allen Richtungen der Schichten- 
flache. Nähere Beobachtungen über diese Erscheinungen sind nicht ge- 
wonnen worden. 

In der That zeigt es sich bei genauerer Untersuchung der hel- 
len Schichten des geschichteten Upsalathones, dass sie sehr oft grössere 
oder kleinere Linsen oder Lager helleren (kalkreicheren) Thones enthalten, 
welche oft deutlich von derselben Natur sein müssen, wie die eben be- 
schriebenen zweifellos sekundären Einlagerungen. Fig. 15 ist eine Auto- 
typie eines Stückes geschichteten Thones aus Ekeby in halber natürlicher 
Grösse. Der Thon ist von Verschiebungen durchsetzt, welche nach der 
linken Seite hin immer zahlreicher werden, bis eine breccienartige Masse 
entsteht. Nach der rechten Seite hin ist der Thon ungestört, und sowohl 
hier als sonst finden sich zahlreiche kalkreiche Einlagerungen, theils la- 
gerartig und theils linsenförmig oder unregelmässig verzweigt. 


Die Struktur der Einlagerungen. 


Die kalkreiche Masse ist in der Regel nicht homogen, sondern be- 
steht aus einer grossen Menge schmaler Blätter von etwas verschiedener 
heller Farbe und somit wahrscheinlich von verschiedenem Kalkgehalt (s. Fig. 
18, 19 Taf. XVII). Die ganze Masse ist äusserst fein pulverformig und so- 
wohl im feuchten wie im trocknen Zustande ziemlich locker. Unter dem Mi- 
kroskop können bei starker Vergrösserung Kalkkörner als equidimensoniale 
Körner, die keine eigene Krystallbegrenzung haben, beobachtet werden. 
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Zusammenfassung. 


Eine Detailuntersuchung der Faltungserscheinungen im Glacialthon 
um Upsala hat somit folgende Resultate ergeben: 

1) Dass die Faltung jiinger ist als die oberste Schicht des Thones. 

2) Dass im Zusammenhang mit den Faltungserscheinungen, und sie 
theilweise ersetzend, Verschiebungen nach ebenen Flachen vorgekommen 
sind. Solche mit den Schichten des ungestörten Thones parallel laufende 
Verschiebungen sind gewohnlich. Zuweilen wird eine gefaltete Partie so- 
wohl nach oben wie nach unten von Verschiebungsflachen begrenzt, die 
dann natiirlich jiinger als die Lager sind. 

3) Im Zusammenhang mit der Faltung sind die Schichten zuweilen 
sekundar mit Impragnationen von kohlensaurem Kalk versehen. Solche se- 
kundäre Imprägnationen scheinen sehr gewöhnlich zu sein und kommen 
auch in weniger gestörten Schichten vor. 

4) Die oberen Schichten des Thones sind zuweilen mit scharfer 
(srenze von ungeschichtetem Thon überlagert, der dicht bei dem ge- 
schichteten Thon eine kalkarme Zone von auffallend dunkler Farbe hat. 
Gleichartige Korrasionsaushöhlungen kommen in dem bei Galgbacken un- 
ter dem Thon hervorragenden Rollsteinsande vor, und enthalten Bruch- 
stücke kalkimprägnirten Thones. Auch der gefaltete Thon ist auf diese 
Weise abgeschnitten. 

Was die Erklärung der beobachteten Erscheinungen betrifft, so 
scheint die Drifttheorie sich nicht für die Faltungen bei Ekeby zu eignen. 
Der Thon liegt in einer 400 Meter breiten Thalmulde, mit deren 8—10 Meter 
hohen Seiten die Faltung im grossen Ganzen parallel geht. Die Unregel- 
mässigkeit der Faltung in grösseren Tiefen spricht zwar für die Eisberg- 
theorie, aber ein solches Detail, wie das, dass zwei stehende Falten beim 
Herabgleiten einer auf ihnen vertikal stehenden Verwerfungsebene einander 
passirt haben, scheint sich eher mit der Annahme einer Zusammenschie- 
bung aus zwei einander entgegengesetzten Richtungen vereinbaren zu las- 
sen. Der einheitliche Verlauf der Faltung und besonders die Abwesenheit 
jeder Einseitigkeit im Faltensystem deuten mit Bestimmtheit darauf hin, 
dass der Thon hier durch Rutschung von den Thalseiten gefaltet worden 
ist. Dass dieser Process nicht schnell, sondern möglicherweise sehr lang- 
sam vor sich gegangen ist, erscheint durch die Vollkommenheit und Ho- 
rizontalausdehnung der Faltung wahrscheinlich. Für diese Ansicht spre- 
chen auch die Kalkimprägnationen. Diese sind theils von Verwerfungen 
abgeschnitten, theils durch solche degrenct und sind da am mächtigsten, wo 
die Falten am kräftigsten ausgebildet sind. Sie sind somit su gleicher Zeit 
entstanden wie die Faltung. Deshalb muss diese auch einigermassen lang- 
sam vor sich gegangen sein. Bei Galgbacken erweisen die Imprägnatio- 
nen sich als älter als die Erscheinung, durch welche das oberste Lager des 
Glacialthones abgeschnitten wurde. Deshalb ist auch die Faltung wahr- 
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scheinlich älter als diese Korrasion, und daher wird man zu der Annahme 
vezwungen, dass alle diese Processe vor der Bildung des ungeschichteten 
Thones, der nichts anderes als umgerührter geschichteter Thon ist, vor sich 
vegangen sind. Wenn dieser ungeschichtetete Thon nun, wofür grosse 
Wahrscheinlichkeit vorzuliegen scheint, durch Fisbergskorrasion gebildet 
ist, so müssen der grössere Theil der Faltung und die Kalkimprägnation vor 
sich gegangen sein, bevor der Thon das erste Mal über die Meeresfläche 
gekommen ist. Bei einer Sedimentation im Wasser auf einem unduliren- 
den Boden muss der Aufbau des Sedimentes von kleinen Partikeln in er- 
ster Reihe nur gerade stabil gewesen sein. Durch weitere Auflagerung 
muss das Gleichgewicht gefährdet gewesen sein, Zusammensinkungen müs- 
sen eintreten und auch Ausrutschungen nach den niedrigeren Theilen des 
Sedimentationsbeckens hin erfolgen, insofern die innere Friktion einer solchen 
Bewegung nicht hinreichend starken Widerstand zu leisten vermag. Die 
äusserst zahlreichen Fälle von Rutschungen nach ebenen, oft horizontalen 
l.agerflächen, die der Glacialthon sowohl in der Umgegend von Upsala, 
als in anderen Theilen Schwedens (s. OLBERS’, ANDERSSONS u. m. a. oben 
citirte Beschreibungen und Zeichnungen) darbietet, zeigen, dass solche Ver- 
schiebungen wirklich mit grosser Leichtigkeit vor sich gegangen sind. Es 
verdient besonders betont zu werden, dass in den recht zahlreichen Fällen, 
wo die gefalteten Schichten auch nach oder scharf gegen horizontal gela- 
serten Thon abgegregzt sind, eine Rutschung die wahrscheinlichste Ur- 
sache dafür gewesen sein muss. Denn wenn eine Korrasion von Eisber. 
sen stattgefunden hätte, so müsste wohl zunächst auf der abgeschnittenen 
Partie umgerührter Thon ruhen. In Sand und Kies dürften dagegen solche 
Verschiebungen nicht vorkommen. Dagegen sind dort Verwerfungen (wahr- 
scheinlich infolge von Zusammensinkungen) gewöhnlich. Man sollte erwar- 
ten, dass solche Veränderungen in der Stabilität des Sediments besonders 
dann Störungen verursacht hätten, als die Ablagerung zum ersten Male 
über die Wasserfläche kam. Hierbei musste sich ja die Belastung auf die 
unteren Schichten ungefähr verdoppeln. Die Faltungen bei Galgbacken 
müssen indessen, wie wir gesehen haben, eingetroffen sein, bevor der 
Thon zum ersten Mal über die Meeresfläche kam. Bei Ekeby ist diese 
letzte Annahme nicht nöthig. Die Faltung ist dort kräftiger und regel- 
mässiger. Die Kalkimprägnation ist jedoch dort von derselben Beschaffen- 
heit wie bei Galgbacken. So weit die Verhältnisse gegenwärtig zu beur- 
theilen sind, scheint der Verlauf wahrscheinlich etwa folgender gewesen 
zu sein: Am linde der Sedimentation des geschichteten Thones in der 
(segend von Upsala wurde der Thon in den Thalsenkungen durch Ausrut- 
schen von den Thalseiten gefaltet. Im Zusammenhang hiermit wurden die 
hellen Schichtentheile mit Kalk imprägnirt. Hierauf wurde das oberste 
l.ager des Glacialthones abgeschnitten (durch Eisberge) und der unge- 
schichtete Thon gebildet (durch Umrühren des geschichteten beim Vorbei- 
passieren des Eisberges). 
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Bevor ich bei Galgbacken fand, dass die Kalkimprägnationen älter 
sein müssen, als der ungeschichtete Thon, und bevor ich das Material der 
Linsen mikroskopisch untersucht hatte, schien es mir, als ob ihr Dasein 
durch die Annahme eines metasomatischen Verlaufes erklärt werden könne. 
Sie waren in den am meisten gefalteten Schichtenserien am besten ausge- 
bildet, und die Linsen wurden nach oben und unten von den dunklen 
Schichtentheilen und seitwärts von Verschiebungsebenen begrenzt, ohne 
von diesen abgeschnitten zu sein. Allein das Lösungsmittel für den Kalk 
und die Ursache seines Ausfällens in die gefalteten Schichten scheint mir 
schwer zu finden; und die Schwierigkeit nimmt zu, wenn ich zu der 
Annahme gezwungen werde, dass die Imprägnation stattgefunden hat, be- 
vor der Thon das erste Mal über die Meeresfläche kam. Da es sich 
schliesslich gezeigt hat, dass der Kalk in den Linsen nur aus kantigen 
equidimensionalen Körnern ohne Krystallbegrenzung bestcht, somit einem 
klastischen Sediment gleicht, erscheint es mir zweifelhaft, ob hier über- 
haupt chemische Kräfte mitgewirkt haben. Die Möglichkeit erscheint nicht 
ausgeschlossen, dass bei der Faltung des Thones schlammiges Wasser 
durch die lockreren (primar kalkreichen und weniger plastischen) Schichten 
hervorgepresst worden ist und hierbei die lockeren kleinen Kalkfragmente, 
die an anderen Stellen so zu sagen abfiltrirt worden sind, mitgeschleppt 
hat. Ich habe leider nicht Gelegenheit gehabt, die Struktur der Kalklin- 
sen genauer zu untersuchen, ich habe aber doch beobachtet, dass sie sehr 
reich an kleinen Details ist, indem helle Ränder einander in vielen ver- 
schiedenen Graden durchweben. Der Kalkgehalt ist somit mit Sicherheit 
in verschiedenen Partien derselben Linse verschieden. Möglicherweise 
könnte ein Studium dieser Verhältnisse die Frage nach dem Verlaufe 
beim Ansammeln des Kalciumkarbonates lösen. 

Die Hypothese der Faltung des Glacialthones durch Eisberg- 
strandungen steht wohl mit den Resultaten der Glacialgeologie im Ein- 
klang, aber sie ist doch unbewiesen. Im Vorliegenden hoffe ich bewiesen 
zu haben, dass in den hier behandelten Fällen die Annahme von Aus- 
rutschungen von den Thalseiten besser mit der Beschaffenheit der Fal- 
tungen in Uebereinstimmung steht. 
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Erklärung der Tafeln. 


Taf. XV. Karte der Thongrube bei Ekeby. Die den Boden der 
seichten Thalmulde bildende Ackererde besteht bis zu ı Meter Tiefe aus 
ungeschichtetem Thon, der nach unten allmälig in geschichteten Thon tiber- 
geht. Nach Osten steht die Thalmulde mit den grösseren Thonfeldern 
westlich von Upsala in Verbindung. Eine Nivellirungslinie in nordsüdli- 
cher Richtung quer über die Schlucht mit ausgesetzten Ziffern giebt die 
ungefähre Neigung der Thalseiten an. Die feinen parallelen Striche an 
der Westkante der Thongrube geben die Richtungen der hier observirten 
Falten an. Die punktirten Kurven geben die gegenwärtige Ausgrabung 
an. Zwei der ausgezeichneten Tümpelchen waren bei meinem ersten Be- 
such frei von Wasser und kürzlich geöffnet und zeigten das unterste Thon- 
niveau zwischen dem unterliegenden dünnschichtigen und dem überliegen- 
den dickschichtigen Thon. 

Taf. XVI. Schematisirte Abbildungen des Faltungsverlaufes in der 
linken Wand der Thongrube Die Fig. 2, 3, 4 u. 9 folgen einander un- 
mittelbar von Süden nach Norden. Ueber den Profilen geht der Thon in 
ungeschichteten über. Die Fig. 5, 6, 7 sind von dem Boden der Grube. 
Fig. 8 zeigt den Unterschied zwischen Verwerfungen und Flächenverschie- 
bungen, wie sie in dem geschichteten Thon bei Ekeby vorkommen. 

Die unterbrochenen Linien bezeichnen die Verschiebungsfläche. 
Die feinstrichigen »Gänge» stellen den breccienartigen Thon dar. Die Pa- 
rallelstruktur ist hier etwas übertrieben wiedergegeben. Man sieht in ei- 
ner strukturlosen Thonmasse nur einzelne (durch die längeren Linien an- 
gegebene) Bruchstücke. 

Fig. 9 giebt schematisirte Verhältnisse in der Nähe der Kalkein- 
lagerungen im Ekebython wieder. Das punktirte bezeichnet die Kalklin- 
sen. Die Analyse Seite 425 ist nach Material von einer der unteren von 
diesen gemacht. Der schwarze Klumpen rechts ist laut Analyse Seite 425 
kalkarmer Breccienthon. Eine photographische Abbildung eines Theiles 
desselben Gebietes zeigt 

Taf. XVII. 

Fig. 10. Sekundäre Kalkeinlagerungen im Bänderthon, Ekeby. 

Fig. 11. Zeichnung nach einer Photographie, zeigt das Verhaltniss 
zwischen dem geschichteten und dem ungeschichteten Thon in einer der 
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Thongruben bei Galgbacken. Die Gegensätze sind der Deutlichkeit wegen 
etwas übertrieben. Links ist die Flexur sichtbar. In der Mitte eine Gleit- 
fläche parallel der Schichtung. Ueber dieser, von dem Boden der tiefsten 
Korrasionsaushöhlung aus, beginnt die auf S. 424 angeführte Analysenserie 
des Karbonatgehaltes des ungeschichteten Thones. Obs. die dunkle (kal- 
karme) Zone zunächst dem geschichten Thon! 

Fig. 12. Flexur in geschichtetem grobem Glacialsand. Die Schichten 
fallen von dem Rollsteinhügel (Galgbacken) ab. Links mit grobem Kies 
gefüllte Korrasionsaushöhlungen und Stücke kalkimprägnirten Thones. 

Fig. 13. Zeichnung nach einer Photographie der Kalkimprägna- 
tionen im Thone bei Galgbacken. Der Schnee am unteren Theile des Pro 
files ist derselbe, der auf Fig. 12 ganz oben sichtbar ist. 

Fig. 14. Abbildung der Photographie von derselben Grube wie 
Fig. 14 Entgegengesetzte Wand. Grenze zwischen den beiden Thonen 
deutlich. Die Schichten des dickschichtigen Thones sichtbar. 

Taf. XVII. 

Fig. 15. Banderthon von Ekeky, Autotypie nach der Natur in !;» 
nat. Gr. Zeigt die Schichtung durch Kalkimpragnation und Verschiebungen 
gestört. Untere linke Hälfte sehr reich an kleinen Verschiebungen. An 
dem linken Rande der Figur wird eine Thonbreccie sichtbar. 

Fig. 16 u. 17. Autotypie einer Thonstufe von Galgbacken. Fig. 
16 ist ein Vertikalschnitt parallel der Streichung der Schicht. Fig. ı7 ein 
Vertikalschnitt in derselben Stufe parallel dem Falle, zeigt Zusammenfal- 
tungen der Kalklinsen. 

Fig. 18 u. 79. Autotypie einer Kalklinse von Ekeby in natürlichem 
Massstabe. Der grössere Theil des Stückes gehört zur Kalklinse. Der 
feine Wechsel verschiedener heller Lagerchen zeigt die complicirte Ver- 
theilung des Kalkgehaltes. 

Fig. 20 Banderthon von Vermland. Autotypie nach der Natur; 
natiirliche Grosse. 

Fig. 21. Typischer Banderthon von Upland. Autotypie nach der 
Natur; natürliche Grosse. 
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13. Ueber einige Mineralverwachsungen 


A. G. Högbom. 


Während geologischer Exkursionen und gelegentlich einer für an- 
dere Zwecke vorgenommenen Durchmusterung der Mineraliensammlung des 
hiesigen geologischen Instituts habe ich eine Zahl Mineralverwachsungen 
zusammengebracht und dadurch eine kleine Sammlung hergestellt, welche 
viele noch nicht in der Litteratur erwähnte oder beschriebene Verwachsun- 
gen enthält, die entweder wegen ihrer Mineralkombination oder wegen ih- 
rer Struktur bemerkenswert sind. \Veil Bildungen dieser Art von den Mi- 
neraliensammlern wenig geschätzt werden und auch in den grösseren Mu- 
seen nicht denselben Rangplatz einnehmen wie die oft in wissenschaftlicher 
Beziehung weniger interessanten Schaustücke schön ausgebildeter Krystalle, 
ist es nicht leicht hinreichendes Material zu bekommen, um eine durchge- 
führte systematische Eintheilung der Verwachsungsarten zu Stande zu 
bringen. So ist es mir einige Mal passiert, dass Verwachsungsstrukturen, 
die ich geneigt war als besondere Modalitäten der Schriftstruktur zu be- 
trachten, durch neue Funde mit ganz anderen Strukturarten verbunden wur- 
den, oder dass Verwachsungen, die dem äusseren Ansehen nach gleichartig 
sind, ganz verschiedene (renesis haben, so dass z. B. Schriftstrukturen vor- 
kommen, wo die mit einander verwachsenen Mineralien nicht gleichzeitige 
Bildungen sind. 

Vielleicht wird die unten gegebene Beschreibuug einiger Verwachs- 
ungen, trotz ihrer Lückenhaftigkeit die Aufmerksamkeit mehr auf derartigen 
Bildungen richten und so zu weiteren Studien hierüber einige Anregung 
veben. Es scheint mir dies besonders mit Rücksicht darauf wünschens- 
wert, dass die Mineralverwachsungen in manchen Fällen Einblicke in 
die Krystallisationsvorgänge gestatten, die auf andere Weise nicht leicht 
zu bekommen sind. Kinige Schlüsse die ich im Folgenden über die Kry- 
stallisationsbedingungen, und zwar besonders über die Zeitdauer der Kry- 
stallisation grobkrystallinischer Aggregate und Verwachsungsformen, gezo- 
sen habe, stehen mit den herrschenden Anschauungen in Widerspruch, und 
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ich möchte vorläufig meiner Auffassung keinen anderen Werth als den einer 
Versuchshypothese beimessen, die durch weitere Untersuchungen zu prüfen 
ist. Andere Durchwachsungsarten sollen beschrieben werden, von deren 
Genesis ich bis jetzt keine Deutung zu versuchen wage. Vielleicht wird 
ein reichhaltigeres und vielseitigeres Material auch für sie eine Erklärung 
möglich machen. 


1. Orientierte Verwachsung von Quarz und Mikroklinperthit. 


In den schriftstruierten Durchwachsungen von Quarz und Feldspath 
ist gewöhnlich keine krystallographische Orientierung der Mineralien gegen- 





Fig. 1. Mikroklinperthit (hell) und Quarz (dunkel. Schnitt nach der Spaltflache M des Feld- 
spaths. (Autotypie nach der Natur. Nat. Gr). 


uber einander zu finden; der Quarz durchsetzt den Feldspath in ganz be- 
liebigen Richtungen, nur dass die Quarzpartien vorwiegend parallelbestimm- 
ter Flächen des Feldspathindividuums eingeschaltet sind. Die Unabhängig- 
keit der beiden Mineralien von einander bezüglich ihrer krystallographischen 
Richtungen geht auch daraus hervor, dass inzwischen die Quarzstengel 
durch zwei zu einander nicht orientierte Feldspathpartien fortsetzen. In 
der Mineraliensammlung der Universität habe ich ein Stück angetroffen, 
etikettiert: »Schriftgranit, Hitterö in Norwegen», welches schon durch sein 
Aussehen auffallend ist, und wegen der Orientierung des Quarzes und Feld- 
spaths zu einander beschrieben zu werden verdient. 

Die Figur ı zeigt das Ausschen dieser Verwachsung in einem Schnitt 
nach der Spaltfläche 147 des Feldspaths. Die dunklen Bänder markieren 
Quarzlamellen, welche senkrecht auf die Spaltfläche stehen und gegen die 
Vertikalaxe eine Neigung von etwa 8° haben. Sie sind also nach einen 
steilen positiven Querdoma (X01) oder der Murchisonitspaltfläche des Feld- 
spaths eingeschaltet. 
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Die Quarzlamellen sind alle gleich orientiert und gegenüber dem 
Feldspath nehmen sie eine solche krystallographische Lage ein, dass die 
Vertikalaxe des Quarzes senkrecht gegen die Einlagerungsfläche (801) steht. 
Jede Quarzlamelle kann folglich auch als eine durch die Basisflächen des 
Quarzes begrenzte Partie betrachtet werden, oder auch kann man das 
Ganze als ein Quarzindividuum ansehen mit der Basis desselben parallel 
orientiert eingeschalteten Feldspathlamellen. Wenn man die Berührungsflächen 
dieser Quarz- und Feldspathplatten untersucht, zeigen sie sich parallel der 
Symmetriebene des letzteren stark gerieft, was wohl als eine Kombinations- 
streifung zwischen den Pyramid- und Domaflächen des Feldspaths und ent- 





Fig. 2. Schnitt parallel der Fläche M des Feldspaths! Etwa vierfache Vergrösserung. Quarz 
hell, Mikrolin grau, Albit schwarz. Die Kanten der Figur entsprechen Vertikalaxe und 
Klinadiagonale. 


sprechende Abdrücke auf den Quarz zu deuten ist. Die Flächenausdehnung 
der Quarzlamellen streckt sich in einigen Fällen durch das ganze Handstück 
und erreicht dann etwa 0.5 Dm?. Manche Lamellen keilen jedoch aus oder 
zeigen im Querschnitt kurze Unterbrechungen, wobei die Teile oft gegen 
einander wie etwas verschoben sind (Vergl. Fig. ı und 2). Es bildet dann 
gern der perthitisch eingelagerte Albit wie eine Brücke zwischen den so 
unterbrochenen Quarzpartien (Fig. 2). Der Quarz enthält zahlreiche Flüs- 
sigkeitseinschlüsse, worunter solche mit beweglicher und mit doppelter Li- 
belle häufig zu sehen sind. Oft haben sie eine scharf ausgebildete bipy- 
ramidale Begrenzung und stehen dann mit ihrer Vertikalaxe senkrecht ge- 
gen die Ebene der Platten, so dass man schon an diesen Einschlüssen er- 
sehen kann, wie der Quarz orientiert ist. 
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Der Feldspath ist ein Mikroklinperthit mit zwei Systemen von Al- 
biteinlagerungen. Das eine bildet grössere, etwas unregelmässig verlaufende 
und begrenzte Partien, die im Schnitt nach M die Richtung und das Aus- 
sehen haben, wie sie Fig. 2 zeigt. Auf der Fläche P ist die Richtung noch 
unbestimmster, scheint jedoch eine Tendenz zu haben mit der’Kante des 
Prismas zusammenfallen. Diese gröberen Albitpartien verbreiten sich gern, 
wenn sie an die Quarzlamellen stossen, oder sie füllen, wie schon erwähnt, die 
Unterbrechungen einer solchen Lamelle aus. Das andere System, auf Fig. 
2, als feine schwarze Striche markiert, bildet flachlinsenförmige, sehr kleine 
Lamellen, die auf der Fläche 47 mit einen Winkel von 73° gegen die Ba- 
sis, und in Schnitten nach Basis der Orthodiagonale parallel stehen. In 
dem Feldspath sieht nıan übrigens, wie oft in den Schriftgraniten, verein- 
zelte Quarzkörner ohne Orientierung eingestreut und spärlicher kleine, idio- 
morph ausgebildete Albitkörner die ebenfalls nicht zu ihrem Wirthe orien- 
tiert sind. | 

Es liegt demnach in diesem Stück eine orientierte Verwachsung 
zwischen den drei Mineralien Mikroklin, Quarz und Albit vor, wobei der 
Albit zwei Systeme bildet, die zwar gleiche Orientierung haben, aber ver- 
schiedenen Flächen des Mikroklins parallel sind, indem das gröbere Sy- 
stem einer positiven Hemipyramide, das feinere einem spitzen positiven 
Doma gehört. Ob der Albit zum Teil sekundär ausgeschieden sein kann 
wage ich nicht zu entscheiden; jedenfalls habe ich keine Andeutungen da- 
von entdecken können. Wie man sich die gleichzeitige Bildung der drei 
Mineralien mit der beschriebenen Durchwachsungsstruktur zu denken hat, 
ist auch nicht leicht zu verstehen. Mir scheint es jedoch hier, wie in ei- 
nigen unten zu beschreibenden Verwachsungen, wahrscheinlicher, dass die 
Krystallisation sehr schnell aus einer übersättigten Lösung unter Ent- 
mischung stattgefunden habe, als dass diese Struktur während eines lang- 
samen Wachsthumes von einem bestimmten Ansatzpunkt aus sich hätte 
bilden können. 


2. Sehriftgranit mit Hohlräumen an Stelle des Quarzes. 


Bei einer geologischen Exkursion nach der altberühmten Mineral- 
fundstätte Ytterby wurde durch D:r A. HAMBERG meine Aufmerksamkeit 
auf eine kleine Feldspathgrube der benachbarten Insel Skarpö gelenkt, wo 
der Schriftgranit in grossem Maasstabe ein sehr eigentümliches Verhältnis 
zeigt, indem der Quarz vollständig weggeführt zu sein scheint, so dass des- 
sen Stelle durch Hohlräume vertreten ist. Da der Feldspath ganz frisch 
und unangegriffen ist, scheint das Fehlen des Quarzes um so räthselhafter. 
Man kann sich nicht leicht vorstellen, welche Reagentien dabei wirksam 
gewesen sein können. Obgleich auch eine mikroskopische Untersuchung 
keine für die Bildung dieser Hohlräume entscheidenden Verhältnisse an 
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den Tag gebracht hat, scheint sie doch einige bemerkenswerthe Obser- 
vanda ergeben zu haben, die eine Beschreibung des Vorkommens recht- 
fertigen. 

Dieses Pegmatitvorkommen auf Skarpö zeigt in anderer Hinsicht 
nichts ungewöhnliches. Es ist eine stockförmige Masse, welche einerseits 
von einem dioritischen Gestein, andererseits von einem stark schiefrigen 
Augengranit (»Waxholmsgneiss») begrenzt wird. Ausser grösserer Partien 
von reinem Feldspath und Quarz sieht man hauptsächlich diese Mineralien 
in schriftgranitischer Verwachsung. In der Sohle des ziemlich unbedeu- 
tenden Bruches findet man über eine Fläche von unregelmässiger Begren- 





Fig. 3. Feldspath mit schriltartigen Hohlraumen. Schnitt nach der Spaltflache M. Die Vertikal- 
axe des Feldspaths steht in der Figur senkrecht. (Autotypie nach der Natur. Nat. Gr.). 


zung und von einiger Quadratmeter Grösse den Quarz durch Hohlräume 
vertreten. Man kann dort auch Stücke bekommen, wo der Quarz nicht 
vollständig fortgeführt worden ist. : 
Der Feldspath ist überwiegend gitterstruierter Mikroklin. Daneben 
kommen aber auch Partien von selbständigem Plagioklas vor. Die Schrift- 
struktur, sowohl die mit Quarz als die mit Hohlräumen, findet man in den 
beiden Feldspathen, schöner und häufiger jedoch in dem Mikroklin. Wenn 
man die Wände der Hohlräume untersucht, erweisen sie sich oft als run- 
zelig oder rauh und etwas schillernd, als ob der Feldspath geätzt sei; 
unter dem Mikroskope an Dünnschliffen zeigt es sich jedoch, dass dieses 
Aussehen durch eine Bekleidung von Orthoklas hervorgerufen wird. Die 
Breite dieser Orthoklaszone, die zu dem Mikroklin einheitlich orientiert ist, 
wechselt sehr. In einigen Schnitten kann der Orthoklas den ganzen Hohl- 
raum ausfüllen, in anderen bildet er nur einen schmalen Rand, und oft wird 
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er ganz vermisst. Wo Reste des Quarzes iibrig geblieben sind, fehlt dieser 
Orthoklasrand in der Regel, aber nicht immer, zwischen dem Quarz und 
dem Mikroklin. Auch in den Hohlräumen des Plagioklases kommt derselbe, 
obwohl mit unvollständigerer Ausbildung vor. 

Man kann von diesem Vorkommen faustgrosse und grössere Stücke 
sammeln, wo gar keine Spur von Quarz zu entdecken ist. An der Grenze 
findet man wiederum Partien, welche Quarz reichlicher oder spärlicher 
enthalten. Dünnschliffe von solchen Partien zeigen, dass die Quarzkör- 
ner oder Quarzreste benachbarter Hohlräume überwiegend gleiche Orien- 
tierung haben, und der Quarz löscht undulös und besitzt auch bezüglich 
Frequenz und Beschaffenheit der Einschlüsse dieselben Eigenschaften wie 
in dem normalen Schriftgranit. Eine auffallende Eigentümlichkeit kommt 
jedoch diesem Hohlraumsquarz zu, indem die Quarzkörner gegen die Hohl- 
räume hin häufig Krystallbegrenzung haben.. Es kommen solche Körner 
vor, welche fast ringsum scharfe Ausbildung zeigen und nur an einem mehr 
beschränkten Fleckchen an der Wand des Hohlraums haften. Wenn die 
Hohlräume durch Auslösung des schon krystallisierten Quarzes entstanden 
wären, würde die idiomorphe Begrenzung der zurückgebliebenen Quarzreste 
als eine ‚Etzungserscheinung aufzufassen sein. Dass diese Quarzkôrner spä- 
tere Krystallisationen in den Hohlräumen sein solten, ist weniger wahr- 
scheinlich, da es in diesem Falle schwer zu verstehen wäre, wie sie in 
verschiedenen Hohlräumen dieselbe Orientierung hätten bekommen können, 
und da übrigens die Eigenschaften des Quarzes, wie schon erwähnt, mit 
dem primären Schriftquarz übereinstimmen. 

Mit Rücksicht auf die Schwierigkeit ein /Etzmittel zu finden, wel- 
ches instande wäre den Quarz auszulösen ohne den Feldspath anzugreifen, 
scheint die Hypothese nicht ganz unberechtigt, dass die Quarzsubstanz 
während der Krystallisation des Schriftgranits und vor ihrer Verfestigung 
weggeführt worden sei. Die idiomorphe Begrenzung- des zurückgebliebenen 
Quarzes lässt sich auch vielleicht in dieser Weise besser erklären als durch 
die Annahme einer Ætzung. Die Hypothese setzt indessen voraus, dass 
die Vertheilung der Quarz- und der Feldspath-substanz zu schriftstruierter 
Verwachsung, nicht während eines allmählichen Wachsthumsprocesses, son- 
dern eher momentan und schon vor der völligen Verfestigung stattgefun- 
den habe. Die Orthoklasbekleidung der Hohlräume ist wohl als die letzte 
Verfestigungsprodukt der Feldspathsubstanz aufzufassen. 


3. Beryll und Mikroklinperthit in orientierter Durchwachsung. 


Im geologischen Museum zu Upsala habe ich ein Stück mit dem 
Etikette »Beryll von Ytterby» gefunden, welches durch die Verwachsung 
mit Feldspath auffallend ist. Es sind im ganzen dreizehn, in der Prisma- 
zone scharf begrenzte Berylikrystalle, die in der Weise zu dem sie ein- 
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schliessenden Feldspathkrystall orientiert sind, dass sie mit ihrer Basis 
senkrecht gegen die basische Spaltfläche des Feldspaths stehen. (Vergl. Fig. 
4 und 5.) Einige der Krystalle sind ausserdem auf der Symmetriebene des 
Feldspaths so orientiert, dass eine Prismafläche des Berylis dazu parallel 
oder senkrecht ist. Nicht alle Berylikrystalle durchsetzen das ganze, etwa 
vier Centimeter dicke Spaltstück. Ein einziger Berylikrystall ist auf an- 
dere Weise orientiert, indem er zwar mit seiner Vertikalaxe in der Sym- 
metriebene des Feldspaths liegt, aber den stumpfen Axenwinkel des letz- 
teren etwa halbiert. Die Prismaflächen der Berylle sind gut ausgebildet 
und ganz eben mit Ausnahme eines Individuums (rechts unten, Fig. 4), 





Fig. 4. Berylle im Feldspath. Schnitt nach der Spaltflache P des letzteren. Die Kante 
zwischen P und M steht in der Figur vertikal. (Autotypie nach der Natur. Nat. Gr.). 


welches skelettartig und hohl ist, so dass zwei Prismaflächen nicht zur 
Ausbildung gekommen sind. Das innere dieses rahmenförmigen Schnittes 
wird theilweise von Quarz eingenommen. Quarz kommt ausserdem im 
Feldspath als grössere oder kleinere Körner vor, die zum Theil schriftgra- 
nitische Orientierung haben. 

Der Feldspath ist ein grob struierter Mikroklinperthit mit vorwie- 
gend nach den Prismaflächen eingelagerten Albitlamellen. Im Schnitt 
nach P bemerkt man ausserdem eine Tendenz dieser Lamellen sich paral- 
lel der Orthodiagonale (oder den entsprechenden Flächenpaar) zu lagern. 
Wenn die Perthitlamellen einen Berylikrystall treffen, verbreiten sie sich 
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gern auf dessen Flächen, wie das auch bei dem Quarz des perthitischen 
Schriftgranits gewöhnlich der Fall ist (vergl. S. 436). 

Die idiomorphe Ausbildung der Berylikrystalle macht es wahr- 
scheinlich, dass sie schon fertig waren, als die Feldspathsubstanz noch 
flüssig war. Wenn man sich nun vorstellen wollte, dass diese durch all- 
mählige Krystallisation, von einem gewissen Ansatzpunkte aus, die Berylle 
eingehiillt hätte, so würde man die Orientierung und Vertheilung der letz- 
teren im Feldspath nicht leicht erklären können. Man müsste sich dann 
vorstellen, dass die in der krystallisierenden Flüssigkeit umherschwimmen- 
den Berylle sich, einer nach dem anderen, in orientierter Stellung an den 
wachsenden Feldspathkrystalle angeheftet hätten. Nur wäre es unter die- 
ser Voraussetzung auffallend, dass die Berylikrystalle, da die Bildung eines 





Fig. 5. Schnitt nach der Spaltfläche Fig. 6. Schnitt nach P, die Lage der 
M, den gegen P senkrechten Beryll Albitlamellen zeigend. (Vierfache Ver- 
und die Albitlamellen zeigend. grosserung). 


so grossen Feltspathindividuums, nach der gewöhnlichen Vorstellung, eine 

. sehr lange Dauer gehabt haben muss, so gleichförmig im Feldspath ver- 
theilt sind. Man könnte eher wahrscheinlich finden, dass die Berylle 
etwa gleichzeitig an dem wachsenden Feldspathkrystall anheften wollten, 
als dass sie während langer Zeit in der krystallisierenden Flüssigkeit schwe- 
ben geblieben wären. Wenn dagegen die ganze Feldspathmasse sich gleich- 
zeitig verfestigte, ist es wohl denkbar, dass die in derselben schwebenden 
Berylle dabei in eine mehr oder mindre gut orientierte Stellung zu dem 
Feldspath gelenkt werden konnten. 


4. Schriftstruierte Verwachsungen zwischen Quarz und Muscovit. 
Von Kimito in Finland kommen in den Sammlungen Pegmatitstücke 


vor, die neben grösseren Partien eines fleischrothen Albits schriftgranitisch 
verwachsene Quarz- und Muscovitpartien enthalten. Der Muscovit zeichnet 
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sich durch seine schön krummschalige Ausbildung aus. Wie aus der Fi- 
gur 7 hervorgeht, fehlt ihm ganz an einer idiomorphen Begrenzung in der 
Prismazone. Die Lage der Spaltrisse im Dünnschliff wie auch das makro- 
skopische Aussehen der Handstücke zeigt, dass die verschiedenen Musco- 
vitstengel trotz der in jeder derselben vorhandenen Krümmung im ‚ganzen 
einheitlich orientiert, oder wenigstens gruppenweise annähernd parallel sind. 

Der Quarz ist gewöhnlicher, schriftgranitischer Quarz und bildet 
grössere einheitliche Partien, die von dem Muscovit durchwachsen sind. 
An der Grenze gegen den Plagioklas greift der Quarz schriftgranitisch in 
diesen hinein. Da, wo der Muscovit an den Feldspath grenzt, ist dieser 





Fig. 7. Verwachsung von Muscovit (dunkel) und Quarz (hell). Die grosse muscovitfreie Par- 
tie oben ist Plagioklas. Die Fläche liegt ungefähr parallel der Spaltrichtung des Muscovits. 
(Autotypie nach der Natur. Nat. Gr.) 


oft wie zerfressen von dem Muscovit oder von einem feinen granophyri- 
schen Gemische von Muscovit und Quarz, so dass es den Anschein hat, 
als ob diese Mineralien dort auf Kosten des Plagioklases gebildet worden 
seien. Der Quarz in diesem feinstruierten Gemische ist auch gleich orien- 
tiert wie die zunächstliegenden grösseren Quarzpartien. Diese Verhältnisse 
deuten darauf hin, dass die schriftstruierte Verwachsung des Quarzes und 
Muscovits bei diesem Vorkommen eigentlich eine Art pseudomorphe Schrift- 
struktur ist, so dass der Muscovit eine Verdrängungspseudomorphose ei- 
nes früher vorhandenen schriftstruierten Feldspaths bildet. Wahrscheinlich 
hat sich dabei auch Quarz mit gleicher Orientierung wie der primäre aus- 
geschieden. Unter dem Mikroskope zu entscheiden, wie viel von dem 
Quarze als primär, und wie viel als sekundär aufzufassen ist, scheint nicht 
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möglich. Die Menge und Grösse der Flüssigkeitseinschlüsse zeigen freilich 
in verschiedenen Partien grosse Unterschiede, aber scharfe Grenzen sind 
in dieser Hinsicht nicht da. Solche sind wohl auch nicht unbedingt zu 
erwarten, da die Muscovitisierung des Feldspaths weder zeitlich noch be- 
züglich der physikalischen Verhältnisse von dessen Bildung scharf getrennt 
sein dürfte. 

Bei Broddbo, dem altbekannten Pegmatitvorkommen in der Nähe 
von Fahlun, ist auch der Muscovit bisweilen schrifgranitisch mit Quarz ver- 
wachsen. Die Strukturverthältnisse sind hier den oben beschriebenen nicht 
ganz ähnlich. So haben die prismatisch langezogenen Muscovitsten- 
gel hier recht gute Begrenzung, so dass die Querschnitte scharfeckige 
Rhomben oder Hexagonen bilden. Die Krummschaligkeit wird auch ver- 
misst oder ist nur sehr schwach angedeutet. Der den Muscovit umschlies- 
sende Quarz hat auch eine andere Struktur, indem er überwiegend körnig 
ist und unter dem Mikroskope am ehesten mit dem Quarz zu vergleichen 
ist, welcher in kataklasstruierten grobkörnigen Graniten vorkommt. Ob- 
gleich diese Körnigheit des Quarzes, da das Gestein starke Spuren mecha- 
nischer Druckwirkungen zeigt, als ein Kataklasphänomen betrachtet wer- 
den könnte, ist jedoch die Annahme nicht ausgeschlossen, dass der Quarz 
unabhängig davon körnig gewesen sei. Besonders der Umstand, dass die 
Begrenzungsverhältnisse gegen den Plagioklas in diesem Vorkommen von 
Broddbo ungefähr derselben Art sind wie die des Kimitostücks, macht es 
wahrscheinlich, dass auch hier eine pseudomorphe Schriftstruktur vorliegt; 
und die Struktur des Quarzes kann dann dadurch bedingt sein, dass der bei 
der Muscovitbildung abgesetzte Quarz nicht auf dem primären orientiert 
wurde, wie im vorigen Falle, sondern selbständige Körner bildete. (Ver- 
gleiche unten die Turmalinverwachsungen.) Neben diesen regellos körnigen 
Quarzindividuen kommen andere grössere und längliche Quarzpartien vor, 
welche unter sich gleiche Orientierung haben. Ich fasse dann diese als 
zu dem primären Schriftquarz gehörig auf. Die Flüssigkeitseinschlüsse 
kommen sowohl in den kleineren Körnern wie in diesen grösseren Par- 
tien vor, und ihre Zonen gehen oft quer durch mehrere verschieden orien- 
tierte Individuen. 

Verwachsungen von der beschriebenen Art zwischen Quarz und 
Muscovit scheinen überhaupt nicht selten zu sein in den durch die Albit- 
Muscovitkombination charakterisierten Pegmatitgängen; und in der Regel 
ist dann die Vertheilung von Albit und Muscovit eine derartige, dass letz- 
terer als eine pneumatolytische Pseudomorphose aufgefasst werden kann. 
Die relative Menge von Quarz und Muscovit in diesen schriftartigen Ver- 
wachsungen ist jedoch eine andere als in den Verwachsungen zwischen 
Quarz und Feldspath, in dem Quarz im jenen, Feldspath in diesen reich- 
licher ist. Dieses Verhältnis ist indessem daraus erklärlich, dass, wie aus 
der obigen Beschreibung hervorgeht, Quarz bei der Muscovitbildung aus- 
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geschieden wird. Diese Verwachsungen sind folglich als eine Greisenum- 
wandlung von Schriftgranit mit theilweise erhaltener Struktur anzusehen. 


5. Schriftstruierte Verwachsungen zwischen Quarz und Turmalin. 


In der Litteratur habe ich nur einmal schriftgranitische Verwachs- 
ung dieser Mineralien erwähnt gefunden. Es ist ein Stück von Gelliwara, 
über welches BRÖGGER! cine kurze Beschreibung gibt. Diese Bildungen 
scheinen jedoch gar nicht selten zu sein. In Pegmatitgängen der Gegend 





Fig. 8. Verwachsung von Turmalin (schwarz) und Quarz (grau); die weissen Partien sind 
Feldspath. (Autotypie nach der Natur. Nat. Gr.). 


von Märsta, Upland, habe ich sie mehrmals beobachtet und in der Samm- 
lung des geologischen Instituts zu Upsala habe ich mehrere Handstücke 
von verschiedenen Lokalitaten gefunden, welche derartige Verwachsungen 
in schöner Ausbildung zeigen. 

Ein Stück, nach der Etikette von »Krokgrufvan» im Kirchspiel 
Wänga (Ostgotland), ist oben abgebildet (Fig. 8). Der grösste Theil der 
Turmalinpartien gehört demselben Individuum an, und die abgebildete Fläche 
ist annähernd parallel der Vertikalaxe des Turmalins. Man bemerkt bei 
dem Turmalin eine, in den verschiedenen Theilen des Stücks jedoch nicht 
gleich stark hervortretende, Tendenz zur idiomorphen Begrenzung in der 
Prismazone; auch die Längsriefung der Prismaflächen ist zuweilen zu beob- 





1 Nephelinsyenitpegmatitgänge, Zeitschr. für Kryst. XVI, S. 153, Note. 
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achten. Der Quarz ist nicht einheitlich sondern grobkörnig (Durchmesser 
der Körner 1—4 Mm.), und die Körner zeigen unter dem Mikroskope aus- 
geprägt sinuöse Konturen. Die Zonen der Flüssigkeitsporen lassen sich 
durch mehrere Körner verfolgen. Die hellen, grösseren Partien links oben 
und rechts auf der Figur sind Plagioklas, welcher theilweise trübe ist und 
winzige Muscovitblätter, Epidot- und Zoisitaggregate enthält. Die Bildung 
des Turmalins durch Verdrängung des Plagioklases wird möglicherweise 
dadurch wahrscheinlich, dass sie einander ausschliessen, und dass an ein 
paar Stellen Plagioklaspartien mit Turmalinstengel fortsetzen. Die kleinen 
weissen Flecken und Ritzen im Bild sind Mikroklin, der theils als spärliche 
kleine Körner und theils als Ausfullung von Rissen in dem Turmalin und 
dem Quarz vorkommt. 

In einer Turmalin-Quarzverwachsung von U7ö kehren die eben 
beschriebenen Verhältnisse wieder, jedoch so, dass der Feldspath hier nur 
Mikroklin ist. Wo der Turmalin an eine Feldspathpartie grenzt, enthält 
er davon kleinere und grössere Körner von unregelmässiger Form aber mit 
derselben Orientierung wie der an den Turmalin angrenzende Mikroklin. 
Die Natur dieser Einschlüsse von Resten eines durch die Turmalinbildung 
zerfressenen Mikroklins wird hier um so deutlicher, weil diese Einschlüsse 
in der Regel von Quarz begleitet sind, welcher gern als Körner oder zu- 
sammenhängende Umrandung des Mikroklins zwischen diesem und dem um- 
gebenden Turmalin ausgeschieden ist. 

Nicht immer ist der Quarz in diesen Turmalinverwachsungen kör- 
nig. Ich habe ein faustgrosses Stück von »Multnagrufvan» im Kirchspiel 
Lerbäck, welches nur aus Quarz und Turmalin besteht und schöne Schrift- 
struktur zeigt, und wo der Quarz einheitlich über grosse Partien ist, so 
dass die Struktur morphologisch als eine echte Schriftstruktur bezeichnet 
werden kann. Dieses Stück stimmt also mehr mit dem von BRÖGGER (I. c.) 
beschriebenen überein. Ich bin auch geneigt hier eine wirklich primäre 
Verwachsung der beiden Mineralien als möglich halten, und zwar besonders 
aus dem Grund, dass der Quarz in diesem Falle kleine, scharf ausgebildete 
Turmalinkrystalle (ohne Orientierung zu den schriftgranitischen Turmalin- 
partien) enthält, welche beweisen, dass schon während und vor der Ver- 
festigung des Quarzes Turmalin sich bildete. Dagegen deute ich die zwei 
zuerst beschriebenen Vorkommen als pneumatolytische Pseudomorphosen 
von derselben Natur wie die Muscovitverwachsungen. 

In dem hiesigen Museum findet sich ein Stück ohne angegebene 
Lokalität (muthmasslich stammt es jedoch aus Cornwall), an dem man 
sehr gut die Verdrängung des Feldspaths durch Turmalin studieren kann. 

Es ist ein normaler Granophyr mit Drusenräumen, in welche Quarz- 
und Turmalinkrystalle hineinragen. Von diesen Drusenräumen erstrecken 
sich, durch ihre Farbe gut hervortretende, lappige Partien in den Grano- 
phyr hinein, in welchen der Feldspath des letzteren durch Quarz und Tur- 
malin in der Weise verdrängt ist, dass der Turmalin als Pseudomorphose 
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des granophyrischen Feldspaths erscheint. Man kann unter dem Mikro- 
skope sehr deutlich sehen, wie granophyrische Feldspathpartien theilweise 
durch Turmalin mit einheitlicher Orientierung substituiert worden sind. Es 
zeigt sich aber dabei, was ebenfalls makroskopisch zu sehen ist, dass sich 
auch Quarz ausgeschieden hat, indem der Turmalin quantitativ dem ver- 
drängten Feldspath nicht entspricht, während der Quarz in den turmalini- 
sierten Partien reichlicher vorhanden ist als in dem primären Granophyr. 
Der neugebildete Quarz hat sich hier mit gleicher Orientierung an den 
primären gelagert, und man kann an der verschiedenen Menge von Inter- 
positionen die Grenzen zwischen dem primären und dem sekundären Quarz 
spüren. Da nun der Quarz durch einheitliche Turmalinpartien granophy- 
risch durchflochten wird, so liegt hier ein schöner Fall vor, wo eine in 
struktureller Hinsicht echte Schriftstruktur pseudomorph ist, und wo also 
die Granophyrstruktur nicht als ein Beweis für gleichzeitige Krystallisation 
angeführt werden darf. 


6. Mineralien in lamellärer Verwachsung mit Kalkspath. 


In meiner Arbeit »Ueber das Nephelinsyenitgebiet auf Alnö» habe 
ich mehrere Verwachsungen verschiedener Mineralien beschrieben !. 








Fig. 9. , Orthoklas, Nephelin, Apatit u. a. Mineralien lamellar nach der Basis eines 
Kalkspathindividuums eingeschaltet. Schnitt nach R. (Autotypie nach der Natur. Nat. Gr). 





von diesen, wie die z' hen Olivin und Kalkspath, Titanomagnetit und 
Kalkspath, .Egirin, Feldspath und Kalkspath, Biotit und Kalkspath, sind 
echte Schriftverwachsungen. Andere sind auf andere Weise struiert und 








! Geol. Fören:s Forhandl, XVII, S. 216—224. 
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gebaut. Unter diesen scheint besonders eine (I. c. 5.216 erwähnte) zu ver- 
dienen hier, zum Vergleich mit den eben beschriebenen Verwachsungen, 
etwas eingehender besprochen zu werden. Der mit dem Nephelinsyenit 
verbundene Kalkpegmatit von Stolpas bekommt mitunter dadurch eine be- 
sondere Struktur, dass die in dem grobkristallinischen Kalkspath einge- 
schlossenen Mineralien in regelmässiger Weise nach der Basis der Kalk- 
spathsindividuen eingeschaltet sind. 


Eine Spaltfläche von diesem Kalkspath zeigt deshalb, wie aus Fig. 
9 ersichtlich ist, ein gebändertes Aussehen, indem die eingeschlossenen 
Mineralien in etwa gleichen Intervallen die Fläche durchziehen. In einigen 
Fällen ist die Orientierung nach der Basis regelmässiger als in diesem ab- 
gebildeten Stück, gewöhnlich aber etwas unvollkommener, und man kann 
Uebergänge bis zu einer ganz regellosen Durchwachsung verfolgen. Die 
in der genannten Weise lamellar eingelagerten Mineralien sind Ægirinaugit, 
Orthoklas, Nephelin, Biotit, Melanit, Apatit und Schwefelkies. Unter die- 
sen sind der Pyroxen und der Apatit am reichlichsten vorhanden; die üb- 
rigen kommen mehr unregelmässig vor; das eine oder andere kann jedoch 
in dem Schnitte einer Lamelle eine Strecke weit die anderen verdrängen. 
Der Apatit zeigt recht gute prismatische Ausbildung und kommt in allen 
anderen Mineralien eingeschlossen vor. Man bemerkt oft, dass die grös- 
seren Apatitkrystalle, wenn sie frei im Kalkspath liegen, mit der I.ängsaxe 
zur Basis des letzteren orientiert sind. Der Pyroxen ist ebenfalls ziemlich 
idiomorph, besonders in der Prismazone, und mit seiner Vertikalaxe ge- 
wöhnlich zur Basis des Kalkspaths orientiert. Die Pyroxenkrystalle er- 
reichen eine Grösse von 0.5—I Cm. Sie sind von Apatit oft ganz durch- 
spickt, so dass sie eine ausgezeichnete poikilitische Struktur zeigen. Der 
Melanit wurde nur einmal beobachtet; er hatte scharfe rhombdodekadrische 
Begrenzung. Der Nephelin entbehrt Krystallbegrenzung und er ist ganz 
in Spreustein umgewandelt. Der Orthoklas zeigt eine, wenn auch nicht 
gut ausgebildete Idiomorphie und ist, wenigstens einigemal, ebensowie der 
Pyroxen und der Apatit, zu dem Kalkspath orientiert. Schriftgranitische 
Verwachsung mit einem angrenzendem Pyroxen wurde einmal auch beo- 
bachtet. 


Der Schwefelkies und der Biotit kommen nur ganz sporadisch, aber 
dann als nicht unbeträchtliche Partien vor, jener ohne, dieser mit selbstän- 
diger Begrenzung. Ausser den genannten Mineralien nehmen auch Kalk- 
spathkörner an dem Aufbau der Lamellen Theil. Sie kommen jedoch nur 
ausnahmsweise vor, und zwar besonders dort, wo die anderen Mineralien 
ganz zurücktreten. Sie zeigen keine Orientierung zu den sie umgebenden 
Kalkspathsindividuen. Kalkspathkörner sind übrigens auch nicht selten als 
Einschlüsse in dem Nephelin, Apatit und .Fgirin. 


Die von allen diesen Mineralien aufgebauten Lamellen sind nicht 
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ganz zusammenhängend !, manchmal keilen sie aus, und nicht selten ana- 
stosmosieren sie mit einander. Der die Zwischenräume der verschiedenen 
Lamellen ausfüllende Kalkspath ist, wenn man von diesen Lamellen ab- 
sieht, übrigens ganz rein; nur ganz dicht an den Lamellen sind vereinzelte 
Apatite im Kalkspath wahrzunehmen, als ob sie nicht ihren rechten Platz 
erreicht hätten, bevor das Gestein sich verfestigte. 

Ueber die Genesis dieser eigenthümlichen Verwachsungsstruktur 
habe ich schon früher (l. c.) die Vermuthung ausgesprochen, dass sich das 
ganze Kalkspathindividuum gleichzeitig verfestigt habe, und dass dabei die 
schon ausgeschiedenen Mineralien (hauptsächlich Apatit, Pyroxen und Gra- 
nat), ebensowie die vielleicht noch flüssige Nephelinsubstanz durch mole- 
kuläre Kräfte nach der Basis des sich bildenden Kalkspaths zu Lamellen 
in regelmässigen Abständen angeordnet worden seien. Nun ist es aber 
deutlich, dass diese Struktur mit den oben beschriebenen Verwachsungen 
von lamellärem Quarz und Feldspath und von Beryl! mit Feldspath derar- 
tige Analogien zeigt, dass man ähnliche genetische Krystallisationsbeding- 
ungen voraussetzen darf. Die Schlüsse, die ich aus jeder dieser Verwachs- 
ungen für sich gezogen habe, mussen, wie mir scheint, dadurch an Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen, dass sie alle nach derselben Richtung deuten und 
so einander gegenseitig stützen. 


7. Lamellen von körnigem Quarz einen Kalkspatlıkrystall 
durchsetzend. 


In dem von A. CEDERSTRÖM ? beschriebenen Ornöitgebiete auf der 
Insel Ornö wird das Massiv des Ornôits von feinkörnigen, durch Wechsel 
in Struktur und Zusammensetzung sehr schön gebänderten Gneissen um- 
randet. Diese Gneisse, die zum Theil ein echt granulitisches Aussehen ha- 
ben, enthalten Einlagerungen von unreinem Kalkstein, welche hin und wie- 
der als nur einige Centimeter breite Lager mit dem Gneiss wechseln. \Wo 
diese Lager stark gefältelt sind, kann man, besonders deutlich gerade in 
den Umbiegungen, sehen wie die Kalksteins- und Gneiss-bänder durch ein- 
ander geknetet sind, so dass sie gern als ein auf Kosten der beiden Ge- 
steine gebildetes körniges Mineralgemisch erscheinen. Die herrschenden 
Mineralien dieses Gemisches sind Kalkspath, Epidot, ein hellgrüner oder 
fast farbloser Pyroxen und Quarz. Zu diesen gesellen sich ausserdem Kör- 
ner von Schwefelkies und Graphit, welche auch in dem normalen Kalk- 
stein vorkommen dürften. Anstatt dieses körnigen Gemisches hat sich an 
ein paar Stellen am östlichen Ufer der kleinen Insel Hufvudholmen eine 





! Jedoch sind sie in dem abgebildeten Falle mehr kontinuierlich als aus der Figur 
9 hervorgeht; die farblosen und schwach farbigen Mineralien, kommen nähmlich bei der Re- 
produktion nicht, oder nur sehr undeutlich, zum Vorschein. 

? Geol. Foren. Förhandl. XV, S. 103— 118. 
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sehr eigenthümlich struierte Verwachsung der genannten Mineralien gebil- 
det, indem grössere einheitliche Kalkspathpartien von zahlreichen subpa- 
rallelen oder raditerenden Quarzlamellen durchsetzt werden. Diese Lamel- 
lensysteme können, wo sie an einander stossen, gegenseitig einander durch- 
kreuzen, wobei die Lamellen des einen oder des anderen Systemes im 
Kreuzpunkte unterbrochen werden können (Fig. 10 links unten). Die 
Dicke der Quarzlamellen schwankt zwischen fast papierdünn bis ein und 
zwei Millimeter breit und ihre Flächenausdehnung kann beinahe einen 
Quadratdecimeter erreichen. Sie verlieren sich in angrenzenden körnigen 
Partien oder durchsetzen sie (oben, etwas rechts auf der Figur), oder sie 
stossen an die Wände des umgebenden Gneisses. Diese lamellar struier- 
ten, kalkigen Partien erreichen Faust- bis Kopfgrösse oder vielleicht et- 





Fig. 10. Quarzlamellen ein Kalkspathindividuum durchsetzend. Der Kalkspath ist durch Säure 
ausgelöst. (Autotypie nach der Natur. Nat. Gr.). 


was mehr!. Der die Zwischenräume der Quarzlamellen einnehmende Kalk- 
spath bildet grössere Individuen die durch ein ganzes Präparat und durch 
mehrere Quarzlamellen hindurch verfolgt werden können (Vergl. Fig. 11). 
Da die Quarzlamellen nicht parallel sind, so ist schon daraus ersichtlich, 
dass sie keine zu dem Kalkspath krystallographisch orientierte Lage haben. 

Der Bau der Quarzlamellen geht aus dem Querschnitte Fig. 11 
hervor, wo man sieht, wie jede Lamelle körnig struiert ist. In den brei- 
teren Lamellen füllen im Querschnitt 2 bis 3 Körner die Breite aus, in den 
dünneren kommt gewöhnlich nur ein einziges Korn auf die ganze Breite; 
in diesem Falle sind die Körner auch meistens in der Ebene der Lamelle 
platt, so dass die Länge und Breite der Körner viel grösser als die Dicke 
ist. Bemerkenswerth ist die geradlinige Begrenzung sowohl der einzelnen 


1 Die Lokalität, wo diese Bildungen vorkommen, liegt eben in der Uferlinie und 
ist nur bei niedrigen Wasserstande gut zugänglich. 
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Korner als auch der ganzen Lamelle gegen den Kalkspath. Hin und wie- 
der bemerkt man jedoch kleine Einbuchtungen in den Lamellen an der 
Grenze von zwei Körnern (Vergl. erste und dritte Lamelle links auf Fig. 11). 
Ausnahmsweise kann die Lamelle eine Strecke weit aus einem einzigen 
Quarzindividuum bestehen, wie dies mit der klumpenförmig endenden La- 
melle in der Mitte der Fig. 11 der Fall ist; und wo die Lamellen rechts 
oben auf der Frigur 10 an eine aus angehäuften Silikatkörnern gebildete 
Masse anstossen, findet man dasselbe Verhältnis, wobei auch der Quarz 
benachbahrter Lamellen gleich orientiert ist, so dass dann lokal eine wirk- 
lich schriftgranitische Verwachsung zwischen dem Quarz und dem Kalk- 
spath entsteht. 

Die auf Fig. 11 regellos umhergestreuten, stark konturierten Kör- 
ner sind heller bis fast farbloser Pyroxen, welcher in der Prismazone recht 








Fig. 11. Quarzlamellen in Kalkspath. Korner von Pyroxen und Graphit. (Etwa zehnfache 
Vergrösserung.) 


scharfe Krystallbegrenzung zeigt. Diese Körner, ebensowie die schwarz 
gezeichneteten Graphitpartien, liegen theils ganz im Kalkspath, theils in 
den Quarzlamellen, oder sie ragen in beide hinein. In einigen Fällen wer- 
den die Lamellen durch Pyroxenkörner durchlöchert, so dass die Körner. 
nach beiden Seiten in den Kalkspath hineinragen. (Vergl. die erste und 
vierte Lamelle rechts Fig. 11 und auch die Lamellen rechts unten Fig. 10). 

Ich verzichte ganz darauf, eine Erklärung der Genesis dieser son- 
derbaren Verwachsung zu versuchen. Nur möchte ich noch erwähnen, 
dass ich eine der Hauptsache nach gleichartige Verwachsung unter etwas 
anderen Verhältnissen gefunden habe. Auf der kleinen Insel Gräfläsjan, 
welche zu dem durch seine Ganggesteine bemerkenswerthen Rapakivige- 
biete von Aödön in der Nähe von Sundsvall’ gehört, kommt ein flach 


" Vergl. meinen Aufsatz über “Postarkäiska Eruptiver“ in Geol. Foren, Förhandl. 
XV, S. 205. 
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fallender Gang von Quarzporphyr vor, welcher im Liegenden von dem 
umgebenden Grundgebirge durch eine kalkspathreiche Spaltfüllung abge- 
trennt ist. Diese Spaltenausfüllung hat zum Theil ein etwas blätteriges, 
durch einen lamellären Wechsel von Kalkspath und Silikaten oder Quarz 
hervorgerufenes Aussehen, welches noch deutlicher hervortritt, wenn man 
mit Säure den Kalkspath entfernt. In Dünnschliffen erkennt man die Struk- 
tur der oben beschriebenen Quarzlamellen, die auf ganz dieselbe Weise 
auch hier den Kalkspath durchsetzen. Es besteht jedoch ein bemerkens- 
werther Unterschied gegenüber das Vorkommen von Ormö, insofern dass 
die Silikate, welche hier überwiegend Prehnit nebst ein wenig Epidot sind, 
nicht ganz unregelmässig in dem lamellär verwachsenen Quarz und Kalk- 
spath umherliegen, sondern in den Quarzlamellen stecken und, wenn sie 
reichlicher vorhanden sind, den Quarz ganz verdrängen, so dass die L.a- 
mellen dann aus diesen Silikatkörnern auf dieselbe Weise wie sonst aus 
dem Quarz aufgebaut werden. Die scharfe und ebenflächige Ausbildung 
der Lamellen ist in beiden Fällen gleich gut und ebenso charakteristisch 
wie bei dem Vorkommen vom Ornö. Es kommen aber auch in den Dünn- 
schliffen Partien vor, wo die Prehnitkrystalle nicht zu Lamellen zusam- 
mengeführt sind, sondern regellos in dem Kalkspath herumgestreut liegen, 
etwa wie die Plagioklase in den ophitischen Diabasen. Auch ist auf ein 
paar Stellen zu sehen, wie der Quarz nicht Lamellen bildet, sondern als 
Zwischenklemmungsmasse zu dem gegen ihn idiomorphen Kalkspath auftritt. 


8. Verwachsung von Leucit und Glimmer. 


Ich habe noch eine aus vielen Gesichtspunkten bemerkenswerthe 
Verwachsung zu erwähnen, welche ich in einer, nach der Etikette zu beur- 
theilen, von dem vorigen Jahrhundert stammenden Sammlung des hiesigen 
Museums angetroffen habe. Das Stück ist etikettiert: »Vulkanisches Ge- 
stein; Lava, körnig, mit Quarzkörner in gelbfarbigem Glimmer, Zrescatt>. 

Wie aus der untenstehenden Figur hervorgeht bildet der ange- 
bliche Quarz polygonale, gewöhnlich sechs- oder achtkantige Flecken von 
drei bis fünf Millimeter Grösse. Die Matrix oder Grundmasse ist in der 
abgebildeten Fläche zum grössten Theil ein bronzefarbiger, stark glänzen- 
der Glimmer, welcher sich als ein einziges Individuum beinahe durch die 
ganze Figur erstreckt. Die abgebildete Fläche ist eben eine Spaltfläche 
dieses Glimmers. Auf die anderen Seiten des Stücks sieht man ebenfalls 
grosse Glimmerindividuen, die in verschiedenen Richtungen das Stück 
durchsetzen. Ihre Dicke kann einige Millimeter erreichen. Diese gros- 
sen Glimmerpartien sind, wenn man von den eben erwähnten so genann- 
ten Quarzkörnern absieht, ganz frei von fremden Einmischungen. An- 
statt des Glimmers findet man aber dic Matrix dieser polygonalen Kör- 
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ner in vielen Theilen des Stücks, und auch an einigen Stellen der abge- 
bildeten Fläche, aus einer rothbraunen Masse bestehen, in welcher ınan 
unter dem Mikroskope winzige braungelbe Glimmerblätter und schwarze 
Erzpartien in einer übrigens amorph aussehenden, braunen Substanz se- 
hen kann. Es scheint dieses Gemisch nicht durch Zersetzung der gro- 
sen Glimmerpartien gebildet zu sein, sondern man bekommt eher den 
Eindruck, dass beide primär sind, und dass die Grundmasse dieses Ge- 
steins eben die Zusammensetzung des Glimmers gehabt hätte, und dass 
sie deshalb unter günstigen Bedingungen als solcher sich verfestigte, wäh- 
rend sie in anderen Fällen als ein Gemisch von Magnetit(?) und andere 
nicht näher bestimmbare Substanzen ausgebildet wurde. 





Fig. 12. Leucitkrystalle einen grossen Glimmerkrystall durchspickend. (Autotypie nach der 
Natur. Nat. Gr). 


Die als (Juarz bezeichenten Körner sind fast weiss mit einem von 
Beimischung mit Eisenoxyd hervorgerufen rosafarbigen Ton. Im Bruch 
sind sie matt; ihre Härte liegt zwischen 3 und 4 der Härtescala, und sie 
geben beim Anhauchen einen starken Thongeruch. Unter dem Mikro- 
skope, in Diinnschliffen, haben sie ein höchst auflallendes Aussehen. Je- 
des dieser mit scharfer Krystallbegrenzung ausgebildeten Körner ist nähmlich 
aus mehreren ungleich orientierten Krystallindividuen aufgebaut, so dass 
man deren zehn bis zwanzig in einem Schnitte rechnen kann. Diese Kry- 
stallkörner haben ganz unregelmässige Begrenzung und greifen mit sinuö- 
sen Konturen in einander hinein. Brechungsexponent und Doppelbrechung 
sind niedrig, und die Interferensfarben sind etwas schwacher als bei Ne- 
phelin oder Apatit aber deutlicher als bei Leucit. Jedes Korn ist von 
zahlreichen Rissen zerstückt, welche meistens ganz unregelmässig sind; je- 
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doch bemerkt man hin und wieder Andeutungen zu einander kreuzenden 
geradlinigen Spaltrissen. Ein braunes Pigment durchzieht in Figuren, 
welche an den Formen des Granophyrquarzes erinnern, die übrigens farb- 
losen Körner, aber Interpositionen welche bezüglich ihrer Vertheilung oder 
ihres Aussehens eine Ähnlichkeit mit den im Leucit vorkommenden haben, 
werden nicht gesehen. 


Dass die hier beschriebenen Körner dieses Gesteins als Pseudo- 
morphosen von Leucit aufzufassen sind, ist durch eine von Ingenieur JOH. 
HÖGBOM gütigst ausgeführte Analyse derselben ausser Zweifel gestellt wor- 
den. Die von ihm gefundene Zusammensetzung ist: 


SiO, .... 58.20 °/o 

Al,O,. . . . 24.28 » 
Fe,O,.... 1.74 » 

CaO .... 0.50 » 

. MgO... . Spuren. 
K,O .... 11.32 » 
Na,O.... 0.93 » 
Glühverlust. 2.85 » 

99.82 °/0 


Die Probe war bei 110° getrocknet. 


Da die Substanz nicht ganz von der umgebenden Grundmasse be- 
freit werden konnte, und übrigens, wie schon erwähnt, selbst Verunreinun- 
gen enthält, ist der Gehalt an Eisenoxyd, Kalk und Magnesia, wie auch 
ein Theil der Glühverlust, wahrscheinlich fremden Beimischungen zuzu- 
schreiben. Der Gehalt an Kieselsäure und Thonerde ist ziemlich derselbe 
wie bei dem frischen Leucit (resp. 55 °/o SiO, und 23.5 °/o Al,O,); der 
Gehalt an Kali dagegen etwa nur die Hälfte, was wohl durch eine Sub- 
stitution mit Wasser zu erklären ist. Leucitpseudomorphosen von ähnlicher 
Zusammensetzung, nur dass Natron auch mehr im Stelle des Kalis einge- 
tritten hat, sind früher mehrmals in der Litteratur erwähnt!. Bemerkens- 
werth ist jedoch, dass diese Pseudomorphose, obgleich sie in chemischer 
Hinsicht nur als eine beginnende Umwandlung des Leucits erscheint, op- 
tisch so gut individualisiert ist. 


Wenn man nun das hier beschriebene Stück als ein porphyrisches 
Eruptivgestein auffassen muss, worin die ausgeschiedenen Leucite in einer 
Grundmasse liegen, die zum Theil als reiner Glimmer ausgebildet ist, so 
ist es ein Gestein, der sowohl zu seiner chemischen Zusammensetzung als 
zu seiner Struktur abnorm ist. Im Vergleich mit den im Vorigen beschrie- 


I Vergl. RAMMESBERG, Mineralchemie und RoTH, Chemische Geologie. 
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benen Verwachsungen scheint dasselbe auch nicht ohne Interesse zu sein. 
Man muss sich wohl hier, wie betreffend einiger der anderen Verwachsun- 
gen, wo ich die schelle, fast momentane, Bildung grosser Krystallindividuen 
für wahrscheinlich hielt, die Vorstellung machen, dass diese, mehrere Qua- 
dratcentimeter grosse und mehrere Millimeter dicke, Glimmerindividuen 
nicht allmählich, sondern so zu sagen momentan gebildet worden sind, und 
dabei die schon auskrystallisierten Leucite umgeschlossen haben, so dass sine 
poikilitische Verwachsung der beiden Mineralien entstand. 


The Student’s Association of Natural Science. Upsala. 


Geological and Physico-Geographical Division. 


Meeting, January 22th 1897. 


Directors were appointed: 
J. GUNNAR ANDERSSON, Secretary. 
C. Wiman, Editor and Treasurer. 
K. WINGE, | 


| Reporters. 
O. F. Andersson, | 


Meeting, February 12th 1897. 


Herr C. Wiman read a paper on Cambrian-Silurian Facies-formations 
in Jämtland. See the number 5 for 1896 of this Journal. 
The lecture gave rise to a discussion between Hrr Hô5GBoM. HoLM- 


QUIST, HEDSTRÖM, and the lecturer. 


Meeting, February 24th 1897. 


Herr H. MUNTHE read a paper on the age and mode of formation 
of some freshwater deposits found in southwestern Skäne (See Geol. Fören. 
Förh. XIX, 3, 1897). 

After the lecture a short discussion ensued, in which Herr Hoécsom 
and the lecturer took part. 

Herr P. J. Hotmquist gave a résumé of I. DOELTER: Synthetische 
Studien; 

F. Rinne: Physikalisch-chemische Untersuchungen am Desmin; 

and A. P. Brown: A comparative study of the chemical behavior of 


pyrit and marcasit. 
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Meeting, March 10th 1897. 


Herr K. KJELLMARK gave an account of his researches on a calc-tuff 
from Axberg in Nerike. 


The lecture gave rise to a short discussion between Hrr HöcBom, 
SERNANDER and the lecturer. 

Herr K. WiNGE gave a résumé of KOLDERUP’s newly published work: 
Die Labradorfelse des westlichen Norwegens. 

Herr J. (;. ANDERSSON gave a resume of an essay by WESENBERG- 
Lunn »Om ferskvandsfaunans kitin- og kisellevninger 1 Thoelagene. 


Meeting, March 26th 1897. 


Herr Fr. ANDERSSON gave an account of J. Martin: Diluvialstu- 
dien I—HI. 


Meeting, April 9th 1897. 


Herr J. GUNNAR ANDERSSON spoke on the importance of fossil lime- 
algz with regard to bathymetrical studies. 


Meeting, April 23rd 1897. 


Herr P. J. Horuquisr discoursed at some length on a part of 
his synthetical studies of the perowskit-pyrochlor-minerals. (See Bull. 1896, 
Number 5). 


Meeting, April 29th 1897. 


Herr Hotmqguisr continued and finished his account of his synthetical 
studies of the perowskit-pyrochlor-minerals. (See Bull. 1896, Number 5). 

Herr Wiman showed a collection of rocks and fossils from the east- 
baltic oboluhferous layers. 


Meeting, September 16th 1897. 


Directors were appointed: 
J. GUNNAR ANDERSSON, Secretary. 
C. SODERSTROM, | 


| j Reporters. 
KNUT WINGE, | 


Meeting, October 8th 1897. 


Herr HoGnom gave an account of the Magnetitores in Ural. (See 
Geol. Fören. Förhandl. XX, 4). 
Bull. of Geol. 1897. 30 
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Herr J. GUNNAR ANDERSSON gave a résumé of J. WALTHER: Ueber 
die Lebensweise fossiler Meeresthiere. 

Herr WiNcE showed some photographs of profiles of »hvarfvig lera» 
and glacial sand laid bare when digging the soil for the purpose of the 
artillery barracks at Polacksbacken. 


Meeting, October 19th 1897. 


Herr Wıman spoke on his researches on the Loftar-stone near the 
Lockne-sea in Jämtland illustrating his discourse by a map, several profiles 
and stuffs. 

Herr K. WINGE gave a résumé of Mr A. STRAHAM: On Glacial Phe- 
nomena of Paleozoic Age in the Varanger Fiord. (See Quart Journ. of Geol. 
Soc. N:o 210, May 1897.) 

Herr K. KJELLMARK showed a piece of calc-tuff (calcareous tufa) found 
as a loose block at the mouth of the Dalelfven. 

Herr J. GUNNAR ANDERSSON spoke on an essay by G. F. MATTHEW: 
What is the Olenellus Fauna? (See Am. Geologist, June 1897). 


Meeting, November 2nd 1897. 


Herr H. BACKSTROM gave a résumé of his publication on the rocks 
of Vestana. (See S. G. U. Ser. C. N:o 168.) 

The lecture gave rise to a lively discussion between Hrr DE GEER, 
HöGBoM, NORDENSKIOLD and the lecturer. 

Herr DE GEER discoursed on a modification of the Strandmark-theory 
of the formation of the ridges (»äsar») illustrated by detail maps of parts of 
the Stockholm- and Upsala-äs. (See Geol. Fören. Förhandl. XIX, 1, 1897.) 


Meeting, November 16th 1897. 


Herr A. HOLLENDER read a paper on »Some ancient Swedish ice- 
dammed seas and ice-rivers», especially dwelling upon his own studies of 
formations of this kind in southeastern Vestergôtland. (See Geol. Foren. 
Förhandl. XIX, 6.) 

Herr HOLMQUIST gave a résumé of the following two publications: 

Brauns: Beziehung zwischen Schmelzpunkt und Ausscheidungsfolge 
der Mineralien. 


BECKER: On fractional crystallization of rocks. 
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Meeting, November 30th 1897. 


Herr O. NORDENSKJÖLD spoke on his studies of the quarternary geo- 
logy of the Magellaens lands. 

Herr HozMquisr spoke on his researches on tectonic perturbations in 
the glacial marine clay of Upland. (See this number of Bull. N:o 12.) 
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*R. Geographical society. 
*Geological society. 
*Mineralogical society. 
Ray Society. 
*Roval Society. 
“Geological survey of the United Kingdon. 
Geological magazine. 
Nature. 
Science progress. 
Popular science review. 
Lons-le-Saulnler. Societe 
Jura. 
Lucca. R. Academia Luccchese di scienze, 
lettere ed arti. 

Lübeck. *Geographische Gesellschaft und 
naturhistorisches Museum. 
Lüneburg. *Naturwissenschaftlicher 

für das Fürstenthum Lüneburg. 
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Lund. Universitetets geologiska institution. 
*Universitetets mineralogiska institution. 
Luxembourg. ‘Institut Royal-Grand-Ducal: 
| Section des sciences naturelles et mathé- 

matiques. | | 
Lyon. Association des amis des sciences na- 
turelles. 
*Museum histoire naturelle. 
‘Société de géographie 
Société Linnéenne de Lvon. 
*Annales de l’universite de Lyon. 
Macon. Académie des sciences, arts et belles- 
lettres. 
Madison. ‘University of Wisconsin. 


Madras. ‘Government central museum. 
Madrid. °Comisiön del mapa geolögico de 
Espana. 


Sociedad geografica. 
*Sociedad Espanola de historia natural. 
*La Naturaleza. 
Magdeburg. *Naturwissenschaftlicher Verein. 
Manchester. *Museum. 
*Geographical society. 
Geological society. 
Manila. *Musco Biblioteca de Filipinas. 
Mannheim. Verein für Naturkunde. 
Mantova. R. Academia Virgiliana. 
Marburg. ‘Gesellschaft zur Beförderung der 
gesammten Naturwissenschaften. 
Marlborough. *Marlborough College natural 
history society. 
Marseille. ‘Bibliothèque de la Faculté des 
sciences. 
*Institut colonial. 
*Musée d’histoire naturelle. 
Société scientifique industrielle. 


Melbourne. Field naturalists’ club of Vic- 
toria. 
*Department for mines. 
*Australasian institute of mining engi- 
neers. 


National museum. 
*R. Geographical society of Australasia: 
Victorian branch. 
Geological societv of Australasia. 
*Roval Society of Victoria. 
*Geological survev of Victoria. 
*The Australian Mining Standard. 
Meridan. Scientific association. 
Metz. Societé d'histoire naturelle. 
*Verein für Erdkunde.! 
Mexico. Biblioteca nacional. 
*Instituto geologico de Mexico. 
Museo nacional. 
*Sociedad cientifica »Antonio Alzate». 
Sociedad geografica. 
*Sociedad mexicana de historia natural. 
Middelburg. Zceuwsch Genootschap der We- 
tenschappen. 
Milano. *Societa Italiana di scienze naturali. 
Milwaukee. Wisconsin natural history so- 
cietv. 
Minneapolis. "The Minnesota academy of 
natural sciences. 
*Geological and natural history survey of 
Minnesota. | | 
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Minneapolis. ‘University of Minnesota. 
*The American geologist. 


Modena. *Societä dei naturalisti. 
Montauban. Academie des sciences, belles- 
lettres et arts de Tarn-et-Garonne. 

Montbéliard. ‘Société d’emulation. 

Montevideo. "Museo nacional. 

Montgomery. “Geological survey of Alabama. 

Montpellier. Société Langued. de géographie. 

‘Société d’horticulture et d'histoire natu- 
relle de l'Hérault. 

Montreal. "Natural history society. 

The Canadian naturalist and geologist. 

Moskva. ‘Musée public de Roumiantzow. 

“Société Imp. des naturalistes. 

“Société Imp. des amis des sciences natu- 
relles, de l’anthropologie et de l’éthno- 
graphie. 

Moulins. Société d’emulation du dept. de 
l'Allier. 

‘Revue scientifique du Bourbonnais ct du 
centre de la France. 

München. *Geognostische Abtheilung des K. 
Bavr. Oberbergamtes. 

"Geographische Gesellschaft. 

Münster. AWestfilischer Provinzial-Verein fur 

Wissenschaft und Kunst. 

Nancy. ‘Académie de Stanislas. 

*Societé de géographie de l'Est. 

Nantes. ‘Société académique de Nantes et 
de la Loire-Inférieure. 

*Société des sciences naturelles de l'Ouest 
de la France. 

*Accademia Pontaniana. 

*R. Instituto d’incorragiamento. 

*Socicta africana d'Italia. 

*Societa dei naturalisti. 

*Societa Reale. 

Neuchâtel. *Societe Neuchät. de géographie. 

Societe des sciences naturelles. 

New Brighton. *Natural science association 
of Staten Island. 

Newcastle-upon-Tyne. *North of England in- 
stitute of mining and mechanical engi- 
neers. 

*The Tyneside geographical society. 

“Natural history society of Northumber- 
land, Durham and Newcastle-upon-Tvne. 

Nevers. Socicte Nivernaise des lettres, sciences 
et arts. 

New Haven. ‘Connecticut academy of arts 
and sciences. 

American journal of science. 

New Orleans. Academy of science. 

New York. ‘Academy of sciences. 

Agazzis Association for the knowledge ot 
nature. 

“Geological departement of Columbia Uni- 
versity. 

*Botanical garden. 

*American institute of mining engineers. 

*American museum of natural historv. 

Linnean society of New-York. 

*Microscopical society. 

The scientific American. 

The mineral collector. 
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New York. The engincering and mining jour- 
nal. 
Popular science monthly. 
School of mines quarterly. 
Science. 
Nice. Société des lettres, sciences et arts des 
Alpes Maritimes. 
Nimes, °Académie. 
*Societe d’études des sciences naturelles. 
Northampton. *Northamptonshire natural hi- 
story sOciety. 
Norwich. The Norfolk & Norwich naturalists’ 
society. 
Nürnberg. *Naturhistorische Gesellschaft. ’ 
Oberlin. “Oberlin College. 
Odessa. ‘Club alpin de Crimée. 
*Socicté des naturalistes de la 
Russie. 
Omsk. ‘Section de la Sibérie occidentale de 
la Société Impériale Russe de géographie. 
Oran, ‘Société de géographie et d'archeo- 
logie. 
Orléans. Société d'agriculture, sciences, belles- 
lettres et arts. 
Osnabrück. *Naturwissenschaftlicher Verein. 
Ottawa. Field’s naturalist club. 
*Geological survev department. 
Ouro Preto (Brasilien). Escola de minas. 
Padova. °R. Accademia di scienze, lettere ed 
arti. 
*Societä Veneto-Trentina di scienze natu- 
rahi. 
Rivista di mineralogia e cristallografia Ita- 
liana. 
Palermo. Societa di scienze naturali ed eco- 
nomiche. 
“Societa dei naturalisti Siciliani. 
Annales de géologie et de paléontologie. 
Pard. *Muscu Paraense de historia natural 
© ethnografia. | 
Paris. *Association Française pour l’avan- 
cement des sciences. 
Association scientifique de France. 
“Bibliothèque Nationale. 
“Bibliothèque Sainte-Genevieve. 
*Club alpin Français. 
Touring club. 
“Commission internat. de bibliographie geo- 
logique. 
“L'Institut de France. 
Service de la carte géologique de la France. 
"Service des topographies souterraines. 
Société d’études scientifiques. 
*Socictée de géographie. 
‘Société d'encouragement pour l'industrie 
nationale. 
*Socièté géologique de France. 
*Socièté Française de mineralogic. 
‘Société philomatique. 
‘Société de spéléologic. 
"Annales des mines. 
Annuaire géologique universel. 
‘Feuille des jeunes naturalistes. 
Journal des sociétés scientifiques. 
*Le Moniteur scientifique. 
Le Naturaliste. 
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Paris. *Polybiblion. 
*Revue geographique internationale. 
Revue scientifique de la France et de 
l’Etranger. 
Revue des sciences naturelles de l’Ouest. 


Pau. Société des sciences, lettres et arts 
Penzance. (Cornwall Roy. geological so- 
ciety. 


Perpignan. *Societe agricole, scientifique et 

littéraire des Pyrénées-Orientales. 

Philadelphia. *Academy of natural sciences. 
*Franklin institute. 

Wagner free institute of science. 

*The Philadelphia Museums. 

*Geographical society. 

*American philosophical society for the 
promotion of useful knowledge. 
niversitv of Pennsylvania. 

*Digest of physical tests and laboratory 

practice, 

The naturalists’ leisure hour. 

Pisa. °R. Biblioteca Universitaria. 

*Societä Toscana di scienze naturali. 
Pittsburg. Academy of sciences and arts. 
Plymouth. Plymouth institution and Devon 

and Cornwall natural history society. 

Port-of-Spain. Victoria institute of Trinidad. 

Portland. ‘Society of natural history. 

Porto (Foz de Douro). *Annaes de sciencias 
naturaes. 

Prag. "Böhmische Kaiser Franz-Joseph-Aka- 

demie. 

*Kön. Bohm. Gesellschaft der Wissenschaf- 

ten. 

*Gesellschaft zur Förderung deutscher Wis- 

senschaft, Kunst und Literatur inBöhmen. 

Naturhistorischer Verein »Lotus». 

Tschermak’s mineralogische und petrogra- 

phische Mitt heilungen. 

Québec. ‘Société de géographie. 

Regensburg. *Naturwissenschaftlicher Verein. 

Reichenbach i. V. Vogtländischer Verein für 
allgemeine und specielle Naturkunde. 

Reichenberg. °Verein der Naturfreunde. 

Reims. ‘Société d’études des sciences natu- 

relles. 

Riga, *Naturforscher-Verein. 

Rio de Janeiro. Section de la société de 

géographie de Lisbonne. 

*Sociedad geographica. 

Monografias Brasileiras. 

Rochechouart. ‘Société »Les amis des scien- 

ces ct arts». 

Rochefort. ‘Société de géographie. 

Rochester. Geological society of America. 

Rodez. ‘Socièté des lettres, sciences et arts 

de l'Avevron. 

Roma. *R Accademia dei Lincei. 
Accademia Pontificia dei Nuovi Lincei. 
*R. Comitato geologico d'Italia. 

*Societa geografica Italiana. 

*Societa geologica Italiana. 

*Societä Italiana delle scienze (detta dei XL). 

Bulletino del vulcanismo italiano. 

*Cosmos. 

Rassegna delle scienze geologiche in Italia. 
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Roma. Rivista italiana di scienze naturali. 

Rostock. ‘Verein der Freunde der Naturge- 
schichte in Meklenburg. 

Rouen. Académie des sciences, belles-lettres 
et arts. 
‘Société normande de géographie. 
Société des amis des sciences naturelles. 
Rovereto. *Accademia I. R. degli Agiati. 
Saint-Brieuc. “Société d’émulation des Côtes- 
du-Nord. 

Saint-Dié. ‘Société philomatique Vosgienne. 

St. Étienne. ‘Société de l’industrie minérale. 

Saint John. “Natural history society of New 
Brunnswick. 

Saint Louis. Association of engineering so- 
cities. 

Saint Quentin. Soc. académique des sciences, 
arts, belles-lettres, agriculture et industrie. 

Salem. ‘American association for the ad- 
vancement of science. 

Salzburg. "Deutscher und Oesterreichischer 
Alpenverein. 

*Gesellschaft für Salzburger Landeskunde. 
San Diego. California State mining bureau. 
San Francisco. California academy of sciences. 

Geographical society of California. 

*Geographical society of the Pacific. 

San José. *"Musco nacional. 
St. Gallen. ‘Ostschweizerische 
commerc. Gesellschaft. 

*Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 

S:t Petersburg. ‘Académie Imperiale des 
sciences. 

*Comité geologique. 

*Kaiserl. mineralogische Gesellschaft. 

*Musce gcologique de l'Université Impériale. 

*Mineralogisches Museum der Kais. Akade- 

mie der Wissenschaften. 

*Societé des naturalistes à l’Univ. Imp. 
Santiago. "Museo nacional de Chile, 

*Societé scientifique du Chili. 

"Deutscher wissenschaftlicher Verein. 

Sao Paulo. *Commissdo geographica e geo- 
logica. 

Sarajevo. *Bosnisch-Herzegovinisches Landes- 
museum. 

Siena. "Rivista Italiana di scienze naturali. 

Soissons. Socitté archéologique, historique 
et scientifique. 

Springfeld. ‘Geological survey of Illinois. 

‘Illinois state museum of natural history. 
Stettin. Verein für Erdkunde. 

Stockholm. *Geologiska föreningen. 

*Stockholms högskolas mineralogisk-geolo- 

iska institution. 

Tekniska högskolan. 

Jernkontoret. 

“Svenska sällskapet för antropologi och geo- 

grafi. 

“Sveriges geologiska undersökning. _ 
*Kongl. Svenska vetenskaps-akademien. 
Strassburg. ‘Gesellschaft zur Förderung der 

Wissenschaften, des Ackerbaues und der 
Künste in Unter-Elsass. 
"Geologische Landesanstalt 

Lothringen. 
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Strassburg. *Geographisches Seminar der 
Universität. 

Stuttgart. Oberrheinischer geologischer Ver- 
ein. 

"Verein für vaterländische Naturkunde in 

Württemberg. 

Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologic 

und Palzontologie. 

Sydney. ‘Australasian association for the 
advancement of science. 

“Departement of mines and agriculture of 

New South Wales. 

*Australian museum. 

‘*Linnean society of New South Wales. 

*Geological survey of New South Wales. 
Taunton. *Somersetshire archoeological and 

natural history society. 

Thonons-les-Bains. Académie Chablaisienne. 

Throndhjem. *Det Kongel. Norske Videnska- 
bers Selskab. 

Tiis. *Administration des mines. 

‘Comité statistique du Caucase. 

‘Section Caucasienne de la société Impe- 

riale Russe de géographie. 

Tokyo. “Deutsche Gesellschaft 
und Völkerkunde Ostasiens. 

*Geographical society. 

Geological society of Japan. 

Seismological society of Japan. 

*Imperial University. 

Torino. *Club alpino Italiano. 

Toronto. ‘University. 

Toulon. ‘Académie du Var. 

Toulouse. ‘Académie des sciences, inscrip- 
tions et belles-lettres. 

‘Faculté des sciences. 

"Société de géographie. 

Société d'histoire naturelle. 
Tours. ‘Société de géographie. 
Trencsén. *Naturwissenschaftlicher 

des Trencséner Comitates. 

Trento. ‘Biblioteca e museo comunali. 

Società degli alpinisti Alpini Tridentini. 
Trenton. Natural historv society. 

‘Geological survev of New Jersev. 
Trieste. ‘Museo civico di storia naturale. 

*Socicta alpina delle Giulie. 

Società Adriatica di scienze naturali. 
Tromsö. ‘Museum. 

Troyes. Société académique d’agriculture, des 
sciences, arts et belles lettres du dept. 
de l'Aube. 

Truro. ‘Rov. Institution of Cornwall. 

Tschita. ‘Section Transbaïkale de la Societe 
Impériale Russe de géographie. 

Tufts’College. 

Tunis. Institut de Carthage. 

Udine. ‘Academia. 

Ulm. *Verein für Mathematik und Nat.-wiss. 

Upsala. *Kongl. Vetenskaps-Societeten. 

Urbana, ‘Illinois state laboratory of natural 

historv. | 

Utrecht. Provinciaal Utrechtsch Genootschap. 

Valenciennes. Société d’agriculture, sciences 
et arts. 

Vannes. Société polymathique du Morbihan. 
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Washington. ‘National academy of sciences. | Wien. *Deutscher und Österreichischer Alpen- 


*Department of agriculture. 
*Smithsonian Institution. 

°U. S. National museum. 
National geographical society. 
American microscopic society. 
Philos phical society. 

“U. S. Coast and geodetic survev. 

U. S. Geological survey. | 
Watford. “Hertfordshire natural history so- 
cietv and field club. j 

Wellington. New Zealand institute. 
Colonial museum and geological survey 
department. 
Wellington College: Natural science so- 
ciety. 


| 


verein. 

*Wissenschaftlicher Club. 

*K. K. Geographische Gesellschaft. 

K. K. Technische Hochschule. 

*K. K. Naturhistorisches Hofmuseum. 

*K. K. Militär-geographisches Institut. 

-Palaontologisches Institut der K. K. Uni- 
versität. 

*K. K. Geologische Reichsanstalt. 

"Österreich. Touristen Klub. 

"Verein der Geografen a. d. Universität. 

*Naturwissenschaftlicher Verein an der Uni- 
versität. 

*Verein zur Verbreitung naturwissenschaft- 
licher Kenntnisse. 

Nachrichten über Geophysik. 


Venezia. °R. Istituto Veneto di scienze,lettere | Winnipeg. "History and scientific society of 


ed arti. 

Verdun. “Societe plulomatique. 

Wernigerode. “Naturwissenschaftlicher Verein 
des Harzes. 

Weymouth. Dorset natural history and anti- 
quarian field club. 

Wien. *Osterreichischer Alpen Club. 


| 


Manitoba. 
Yokohama. Asiatic society of Japan. 
York. ‘Yorkshire philosophical society. 
*Natural historv journal. 
Zürich. ‘Schweizer. Alpen-Club. 
* Antiquarische Gesellschaft. 
*Naturforschende Gesellschaft. 


Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Pl. VII. 

















Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. PL IX. 

















Fig. 2. 


Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. PI. X. 
































PL XL 


Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. 





Aanee Clove Aol 


Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. PI XII. 





Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. 





Ah. L. Ups 


Agnes Cleve del. 


Pl. XIV. 


Bull. of the Geol, Inst. of Upsala, 





De 


CRC an mL. ” 


Il. of the Geol. Inst. of Upsala. PI XV. 








Fig. 1. 


.. 


Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. 























PL XVI 
























































1: ca ts R be ase © px am M 
A re a on Ee en 
em pps ows . . ee BR + eu 





Pl. XVII. 


“st “Sa 








‘or ay 











Bull. of the Geol. Inst. of. Upsala. 





Fig. 18. 


Pl. XVII. 





pn sis] 


Fig. 20. 





Contents of No. 6. 


Jaap 
7. Über silurische Korallenriffe in Gotland, von Carl Wiman. (Plate vee 
VITI- XX)... ee ee 311 

8. Zur Kenntniss der quartären Säugethier-Fauna Schwedens, von 
Rutger Sernander. ......................... 327 

9. Uber einige Erzlagerstätten der Atacamawüste, von Otto Nor- 
denskJöld. .............................. 343 


10. Über den Bau einiger gotländischen Graptoliten, von Carl Wiman. 

(Plate XI--XIV)........................... 352 

11. Onthe interglacial Submergence of Great Britain, by IIenr. Munthe. 369 
12. Über mechanische Störungen und chemische Umsetzungen in 
dem Bänderthon Schwedens, von P. J. Holmquist. (Plate XV 

--AVTIEN . oo oo on 412 

13. Über einige Mineralverwachsungen, von A. G. Högbon. .... 433 
The Students’ Association of Natural Science, Upsala. Geologi- 

cal and Physico-Geographical Section. . . 2». 0. 454 


List of Sucieties, etc. ......................... 458 


Di Der. es 4e 


N. B. Publications sent in exchange for the Bulletin are to be addressed -the 
= ; | . ; , . 
R. University Library (for the Geological Institution)». Upsala. 
In all exchange matters, please correspond with the Chief Librarian of 


the University. 





BULLETIN 


THE UNIVERSITY OF UPSALA. 


EDITED 


THE GEOLOGICAL INSTITUTION 


TO. 


TI. 


12. 


Table of Contents. 


BENEDICKS, CARL. Thalenit, en neues Mineral aus Osterby in Dale- 
karlien. (Plate I.) ......................... 
Funk, Gust. Uber einige seltene Mineralien aus der Gegend von 
Langesund in Norwegen. (Plate II). ..... 22.222200. 
NORDENSKJÖLD, OTTO. Über einige Erzlagerstätten der Atacamawüste. 
WESTMAN, J. Beobachtungen über die Gletscher von Sulitelma und 
Almajalos. (Plate III and Map.) ................. 


. ANDERSSON, J. G. et SAHLBOM, N. Sur la teneur en fluor des phos- 


phorites suédoises. . ........................ 
Huttn, J. M. Uber einige Kalktuffe aus Westergötland. (Plate IV.) 
The Students’ Association of Natural Science, Upsala. Geological 


and Physico-Geographical division ................ 
WIMAN, CARL. Eine untersilurische Litoralfacies bei Locknesjön ın 
Jemtland. (Map) ......................... 
NATHORST, A. G. Uber die oberdevonische Flora (die »Ursaflora») 
der Bären Insel. (Plate V and VI.)............... 
NORDENSKJÖLD, OTTO. Topographisch-geologische Studien in Fjord- 
gebieten. (Plate VIL)....................... 
SJÖGREN, HJ. A chemical investigation of some minerals from Lille 
Aroe and Ovre Arve in the firth of Langesund. ........ 
GAVELIN, AXEL. On the glacial lakes in the upper part of the Ume- 
river-valley. (Map.) . 2.222: 20 Cr. 
ANDERSSON, JOH. GUNNAR. Über die Stratigraphie und Tektonik der 
Bären Insel (Plates VIII—X.) .................. 


The Students’ Association of Natural Science, Upsala. Geological 
and Physico-Geographical division ................ 


Page. 


133 





Vol. IV: Part 1. 1898. No. 7. 


OO me re 


BULLETIN 


THE GROLOGICAL INSTITUTION 


THE UNIVERSITY OF UPSALA. 


EDITED 


UPSALA 1899 


ALMQVIST & WIKSELLS BOKTRYCKERI-AKTIEBOLAG 


I. Thalenit, 


ein neues Mineral aus Österby in Dalekarlien, 


von 


Carl Benedicks. 


(Hierzu Tafel 1.) 


Vorkommen und Aussehen des Minerals. Nor mehreren Jahren be- 
kam ich durch Herrn Ingenieur C. THOLANDER, Längshyttan, einige Stuffen 
Fluocerit aus der Quarzgrube in Österby, im Kirchspiel Stora Skedvi, Dale- 
karlien, welcher Fundort durch Prof. Freih. von NORDENSKIÖLD! 1884 be- 
kannt gemacht wurde, und dessen Fluocerit von Herrn M. WEIBULL? näher 
untersucht worden ist. An einer der erhaltenen Stuflen gewahrte ich die 
Fläche eines Krystalles, welcher sonst im Quarz eingebettet lag. Nachdem 
der Quarz mit Meissel und Zange vorsichtig entfernt worden, wobei der ris- 
sige Zustand diese, allerdings doch sehr zeitraubende, Arbeit erleichterte, 
gelangte ich zum Blosslegen hauptsächlich zweier gut individualisierten Kry- 
stalle (siehe Photogr. Tafel 1), deren Form keineswegs mit der von Weibull 
dem Fluocerit zugeschriebenen übereinstimmte. Einigeandere Abweichungen, 
wie besonders die Härte und das spezifische Gewicht, veranlassten die nach- 
her durch die chemische Analyse bestätigte Vermutung, dass die Krystalle 
einem neuen, von dem Fluocerit und anderen ganz verschiedenen Mineral 
angehörten, welches sich als ein Yttriumsilicat erwies. Diesen neuen 
Minerale gebe ich den Namen 7#%alénit. nach dem Herrn Professor T. KR. 
THALEN, dessen spektrographische Leistungen in der Chemie der seltenen 
Erden von so grosser Bedeutung sind. 

Das Mineral kommt in kompakten, oft mehrere Centimeter ausge- 
dehnten Stücken vor, welche von Gadolinit- und Allanit-Krystallen durch- 
setzt sind und nur gegen den Quarz durch selbständige Flächen be- 
grenzt werden. | 


1 Geol. Foren. Förh. 7: 302. 
3 Ibidem 8: 496, 12: 535, 20: 54. 
Bull. of Geol., 1898. 1 


2 CARL BENEDICKS. 


Das Mineral ist von hell fleischrother Farbe, halbdurchsichtig, und 
zeigt Fettglanz. Es hat keine deutlichen Durchgänge. Freilich ist das Mineral 
von ziemlich regelmässigen Rissen durchzogen, da aber der umgebende 
Quarz dasselbe Verhalten zeigt, und die ganze Vorkommnis augenscheinlich 
einem starken Drucke ausgesetzt gewesen, wage ich es nicht, diese als wirk- 
liche Durchgänge zu betrachten. 

Das Mineral ritzt Glas und schwierig Orthoklas, wird aber von Quarz 
geritzt, also Härte 6.5'. Der Bruch ist uneben bis splittrig. Es ist spröde 
und lässt sich folglich ziemlich leicht pulverisieren. 

Das spezifische Gewicht wurde (durch Wägung in Benzol) an zwei 
verschiedenen Proben bestimmt. Die eine ergab 4.23 bei 18°, die an- 
dere 4.227°. _ 

Die Krystalle gehören dem monoklinen Systeme an. 

N:o I (Fig. 1, Tafel I) ist ein nach dem Orthopinakoid dick tafel- 
förmiger Krystall, welcher von der Grundpyramide und dem Grund- 
prisma nebst dem Klinopinakoid gut begrenzt ist. Dieser ist mit 9 deut- 
lichen Flächen der vollständigste der Krystalle; seine grösste Ausdeh- 
nung beträgt 2 cm.; er wird aber streng genommen durch zwei Individuen 
gebildet. Sein Gewicht ist 6.6 g. 

N:o II (Fig. 3) ist nach der c-Axe prismatisch gestreckt, 4.5 cm. 
lang, aber bei näherer Betrachtung ebenfalls durch mehrere nicht streng 
parallel verwachsene Individuen gebildet. Bei dieser Stuffe kommen die 
Pyramiden 311 und 131 und das Klinodoma 021 hinzu. Das Gewicht (mit 
etwas Allanit) ist 87 g. 

N:o III zeigt nur das Orthopinakoid und eine Grundpyramidenflache 
aber von ziemlich guter Schärfe. 

N:o IV (Fig. 2) zeigt das Orthopinakoid 100, Prisma 110 und eine 
Grundpyramidenfläche 111. 

N:o V zeigt 100, 110 u. 110 und wurde zu Präparaten verwendet. 

Die Flächen sind sämtlich matt. Ich versuchte sie durch Firnis 
und angeklebte Deckgläser spiegelnd zu machen, um das Reflexions-Gonio- 
meter anwenden zu können, erzielte aber damit keine besseren Ergebnisse, 
als mit dem Kontakt-Goniometer. Demnach führte ich die Messungen mit 
diesem einfacheren Instrumente aus. Im allgemeinen wurden 10 Ablesungen 
gemacht, so dass die Mittelzahl, trotz der sich auf einige Grade belaufenden 
Schwankungen der verschiedenen \Verte, ziemlich genau sein dürfte. 

Die beobachteten Flächen sind 


a=100, = 110, -—010, d=111, e— 111, f= 021, 
g= 131, 4 —311. 


1 Es sollte vielleicht 6—6.5 gesetzt werden, aber nach der Meinung des Herrn 
Präparator A. R. Anpersson, welcher die Präparate angefertigt hat, ist das Mineral ent. 
schieden härter als Orthoklas. 

* Nach der Glühung ergab sich sp. G = 4.29. 
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Winkeltabelle. 
g=gut zum Messen. 
m==massig » 
s—schlecht » 
Gemessen [Berechnet 


nr | IV | v 














1 is ! 

ab 100 : 110 ..... 188 166 | — ® 50°.5 m |50°.9 5 | 18°.7° | 

100 : 110 ..... 48.15 — | — 489, > | 
‘ac 100 : 010 ..... 91° s 92 s = ii > | — | 90°0 | 
_  100:010 ..... | — 191 s| - 1.00 | » | 
‘ad 100: 111... .. TB.L g 17275 7998 (70.45)| — | 73°.0* 
bd WW0:111 ..... 53.7 g 55.05 | — 154551 — | 55°74 
lac 100: 111 ..... 590.6 60° s — | — | — 3590 

100: 111 ..... 599.7 ml -—- | — — | — » 

100 : 111 ..... Sede — | — — | — | » | 
de 110:111 ..... DOM, —  — : — | — 01°9 | 
ak 100: 311 ..... ne — | 3627 
6k 110:311 ..... 1 — 405 $$ — , — — ,40°4 
ef 111:021 ..... — 295 | — © — — | 30°.0 
eg 111:1381 8... — As — 1 — | — , 49°.0 


Hieraus ergiebt sich das Axenverhaltnis @: 6: ¢ == 1.154: 1 : 0.602 
und der Axenvinkel 5 = 80°.2. 

Dieses Axenverhaltnis steht denen des Laumontits und des Augits 
ziemlich nahe: 


Laumontit 1.1451:1:0.5906 2 — 68°46’ 
Augit 1.0955 : 1:0.5904 5 — 74°14’ 


Wie später dargethan werden wird, zeigen der Thalénit und der Laumontit 
auch in chemischer Hinsicht eine gewisse Analogie. 

Optische Eigenschaften. Behufs Feststellens der optischen Orien- 
tirung wurde ein Schnitt senkrecht zur Prismenzone aus Krystall V ange- 
fertigt. Derselbe zeigt gar keine Spur von Axenaustritt und muss also der 
Axenebene ziemlich parallel sein. Ein gegen diese senkrechter, mit der 
Fläche a (100), paralleler Schnitt zeigt eine zweiaxige, optisch negative 
Interferenzfigur, welche in den meisten Teilen des Präparats genau sym- 
metrisch gelegen erscheint und zur c-Axe senkrecht liegt. Ein Stück dieses 
Präparats wurde herausgenommen, und der scheinbare Axenwinkel daran 
in Mohnöl (#, = 1.4754 „, — 1.4789 »,, = 1.4824) gemessen: 


Licht: ‚Li Na TI 
2H: 8209 81°36' 81°4 @ 
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Ein Schnitt, parallel c (010) zeigt auch ein symmetrisches Axen- 
bild, dessen Winkel aber weder in Mohnöl, noch in Schwefelkohlenstoft 
gemessen werden konnte, also der stumpfe Axenwinkel war. 

Dieser Schnitt gestattete keine Messung des Auslöschungswinkels 
zur c-Axe, da aber im Schnitte :; @ das symmetrische Axenbild nur eine 
Schiefe von höchstens 3° erlaubt, wird durch das Gesagte die optische 
Orientierung klargelegt: Axenebene senkrecht zur c-Axe, spitze Bissectrix 
senkrecht zu a (100). Einige andere Schnitte der Krystalle I, II u. IV haben 
dies bestätigt, da ich aber eine Substanz mit sehr kleinem Axenwinkel, 
aber sonst ganz gleichem Aussehen, sowie ein deutlich verschiedenes, ein- 
axiges Mineral mit hoher Lichtbrechung, und ausserdem ein drittes zwei- 
axiges, schwach doppelbrechendes, wahrgenommen habe, betrachte ich die 
optische Untersuchung noch nicht als endgültig abgeschlossen. Dazu müs- 
sen erst diese anderen Substanzen studiert werden. 

Ich teile aber mit, was ich bisher noch gefunden habe. 

Der Brechungsexponent wurde im Mikroskope nach der Methode 
des DUC DE CHAULNES bestimmt und ergab: # = 1.7. 

Zum genaueren Feststellen der Brechungsexponenten wurden zwei 
geeignet orientierte Prismen angefertigt. Diese ergaben das Resultat: 


Natriumlicht. 
Prisma a 8 “ 
I — 1.7389 1.7436 , 
II 1.7312 1.7360 — 
Mittel- 1.7375 


Die Prismen gaben ziemlich scharfe Bilder, die aber zu lichtschwach 
waren, um in roter und grüner Beleuchtung gemessen werden zu können. 
Aus dem Mittelwerte 8 = 1.7375 berechnet sich der wirkliche Axenwinkel: 
2Vy, = 67°35. Eine Dispersion der Axen scheint kaum vorzukommen. 

Die Stärke der Doppelbrechung wurde auch im Mikroskope be- 
stimmt, und zwar dadurch, dass in 3 geeigneten Schnitten die Dicke des 
Präparats gemessen, und damit die Höhe der Interferenzfarbe, welche sich an 
der gemessenen Stelle zeigte, verglichen wurde, wobei das in LEvy & 
LACROIX, Les Minéraux des roches, vorkommende Doppelbrechungstableau 
benutzt wurde. So wurde erhalten: 


Aus Prismen- 


Beobachtung. 
B—a 0.003 0.0048 
1—8 0.006 0.0047 
a 0.017 0.0124 


Die in der zweiten Kolumne vorkommenden Werte sind durch 
Subtraktion der mit den beiden Prismen erhaltenen Brechungsexponenten 
gewonnen. Seht gut ist die Übereinstimmung ja nicht, aber viel besser 
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konnte man sie nicht erwarten. Eine gewisse Kontrolle wird sich ja doch 
wohl daraus ergeben. 

Die Stärke der Doppelbrechung liegt also etwa zwischen denen 
des Augits und des I.aumontits, die Lichtbrechung ein wenig über der des 


Augits Bu == 1.715). 


Chemische Zusammensetzung. Sämtliche Analysen sind an sorg- 
faltig für den Zweck gewähltem Material ausgeführt, wobei besonders darauf 
Acht gegeben wurde, dass nur ganz frische durchsichtige Substanz genom- 
men wurde. Die 7.5 Gramm reines Material, welche ich zu den Analysen 
verwendete, repräsentierten die Arbeit mehrerer Wochen. — Ein mikro- 
skopisches Präparat dieser für die Analyse verwendete Substanz zeigte nur 
sehr wenig trübe Partien. Ich hatte die Gelegenheit, mich von der Homo- 
genität des Materials zu überzeugen durch die Anwendung des Penfield’schen 
Apparats mit Thalliumsilbernitrat?, welchen mir Herr Lic. MAUZELIUS gü- 
tigst zur Disposition stellte. Das Thalliumsilbernitrat ist bei + 75° C. eine 
Flüssigkeit mit dem sp. G. 4.5, also genügend hoch um den Thalenit schwe- 
bend zu erhalten; irgend eine Zerlegung des Materials konnte aber in die- 
ser Weise nicht bewerkstelligt werden. Einige Quarzkörner wurden mit 
Bromoform (sp. G. 2.9) entfernt. 

Das Mineral wird schon durch verdünnte Chlorwasserstoffsäure, 
unter Bildung gelatinöser Kieselsäure leicht zersetzt. Die Analysen führte 
ich in dem Laboratorium der hiesigen chemischen Institution aus. Ihrem 
Präfekte, dem Herrn Prof. P. T. CLEVE, spreche ich hiermit meinen besten 
Dank aus für das rege Interesse und die gute Ratgebung, welche meiner 
Arbeit zu Teil wurden. 


Analysen von ZAalenit, Sp. G. = 4.227. Getrocknet in Exsiccator. 





I | 2 | a | la los Im Mittel. | Mol. Quot. 
| | ees BEE 
SIO, ......... 29.49 (28. 76! 30.00 29.80 30. 21 29.88 38 |0.4047. 2.000 
|Y,0, (RO, = 245.3) 63.60! 63.27 '63.09;63.40: 163.37) 63.35 0.2583 1.044 











FeO, ........ 0.191 0.44: 0.30! — : — 
“ALO, + BeO .. 1077 079 | 038i 0451 — | — 
CaO ......... 0.49 0.58 0.44 0.45 | 049! — | — 
\MgO......... 027 -— — ' 0.16! 0.20 021) — : — 
Na,0......... [0.591 0.63! 0.311 0.22] 0.25. 02%6| — — 
SnO ......... 001020 027 023; — : — 
H,O ......... 2.70 1.76 1.95. 1.92 = 2.08 0.1154 0.467 
‘CO, ......... —' — 11.05 LA 1.04 10.0236 — 
i Stickstoff, Helium u.s.w. 1.30 1.49| — 1.40 | — — | 
99.69 


1 Americ. Journal of science HI: 50: 446, 1895. 
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Die Analysen ergeben also die empirische Formel: 
4 SiO, .2 Y,0, . H,O. 


Zu den Analysen habe ich folgendes zu bemerken. 

Die Kieselsäurebestimmung 2 wird ausgeschlossen, da ich bei einer 
Überführung Verlust erhielt, ebenso werden die Natriumbestimmungen 1 
und 2 nicht mitgerechnet, da sie beide sehr lange Zeit stehen blieben 
und unterdessen offenbar aus dem Glase Natron aufgenommen hatten. 

Die Beryllerde war nicht gänzlich in Amoniumkarbonat löslich und 
zeigte, mit Cobaltnitrat befeuchtet und zum Glühen gebracht, eine schöne 
blaue Farbe; weshalb ein Gemenge von Thonerde mit Beryllerde vor- 
kommen muss. 

Magnesia wurde von Natron getrennt durch mehrmaliges Abdunsten 
mit reiner Oxalsaure und schwaches Glühen, wodurch Magnesia als im 
Wasser unlöslich von Natron filtrirt werden kann. 

Die Zinnoxidulbestimmung 4 wurde an anderem Material vor- 
genommen. Der Zinngehalt war mir im Anfang entgangen, da Schwefel- 
wasserstoffwasser keine Fällung bewirkt und das Zinnsulfid erst nach längerer 
Zeit durch Einleiten von Schwefelwasserstoff niederschlägt. Um zu wissen, 
ob das Zinn als Stanni- oder Stannoverbindung einginge, machte ich an 
einer besonderen Probe von 0.55 g., welche in einer Kohlensäureatmo- 
sphäre gelöst wurde, eine Titrierung mit Permanganat. Dabei zeigte sich 
eine Reduktion des Permanganats entsprechend 0.28 °/o SnO, und ich 
glaube daher, dass das Zinn als Oxydul vorkommt. Freilich würde der 
Eisengehalt, wenn dieses als Oxydul einginge, dieselbe Reduktion hervor- 
rufen, aber es scheint mir, als spreche die sehr helle Farbe des Minerals 
entschieden dagegen, ganz besonders, da die längs den Rissen vorkom- 
mende etwas dunklere Farbe das Aussehen hat, als sei sie durch sekundäre 
Infiltration eisenoxydhaltiger Lösung entstanden. Ceroverbindungen kom- 
men im Minerale nicht vor, wie die fehlende Reaktion mit Wasserstoft- 
superoxyd anzeigt. — Der Zinngehalt scheint in den Niobaten und Tantala- 
ten ein konstanter accessorischer Bestandteil zu sein, dürfte aber in Silicaten 
ziemlich selten vorkommen. 

Das Wasser wurde durch direkte Wägung bestimmt, unter An- 
wendung der Penfield’schen! Röhre; diese waren in ı u. 2 nicht vorher 
zum Glühen gebracht. Bei 100° entweicht kein Wasser; erst bei schwacher 
Rotglut geht es vollständig ab. 

Kohlensäure wurde direkt bestimmt durch Lösung des Minerals in 
Chlorwasserstoffsäure und Überleiten der Kohlensäure über wasserfreies 
Kupfersulfat und Chlorcalcium, die Chlorwasserstoff und Wasser zurück- 
halten, nebst Absorption der Kohlensäure in einem Kaliapparat ?. 

Man dürfte kaum den Kohlensäuregehalt einer beginnenden Zersetzung 
zuschreiben können. Ich mache darauf besonders aufmerksam, obgleich die 


! Amer. J. of. sc. Ill: 48, 30. 
? MauzeLius & WESTERBERG. Svensk Kem. Tidskr. 7: 149. 
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Kohlensäure in der Formel nicht zum Ausdruck gelangt (sie würde in der 
Formel, wie sie oben geschrieben worden, 1/5 CO, sein), weil, wie später 
erwähnt wird, ein anderes Mineral, der Kainosit, dessen chemische Zusam- 
mensetzung der des Thalenits nahe kommt, in bemerkenswerthem Grade 
Kohlensäure enthält, was also eine besondere Verwandtschaft hervorhebt. 

Das Atomgewicht der Yttererde wurde durch Sulfatüberführung 
von resp. 0.6, 0.7 und 0.4 Gramm bestimmt. Dabei wurde erhalten: 


RIT — 98.85 
98.50 
98.55 
Mittel- RI! === 98.63 Dieses giebt 
RNO, — 245.3 


Die Yttererde ist nur ein wenig hellgelb gefarbt. Das Absorptions- 
spektrum wurde in einer Normallösung (1.23 g Y,O, in 10 cm. lösung) mit 
einer Schichtlange von 5 cm. bestimmt. 


Absorptionsspektrum von der Yttererde aus dem Thalénit. 
Neutrale Nitratlösung: 














Intensität der } Absorption | h | Intensität der Absorption | | Nach Thalen | “Nach Thalen | 
| 

Schwach, breit . ... | 650 Near nr Er. 

Sehr schwach. . ... 640 | 640.4 Ho. 
Band von ....... f| 580 . 580.8 Di’. | 
| » ZU........ || 571.2 | 571.6 | 
| Ausserst schwach .. | 540 | 540.0—541.6 Er. | 
| >» » oe | 535 ! 536.3 Ho. | 

Stark. ......... 523.8 | 522.5—523.5 Er. ! 
| Schwach. ....... 488 486.5—487.7 Er. | 
. Stark, breit ...... | 452 453—449 Ho. | 


Da die ganze Absorption ziemlich schwach war, konnten die Ein- 
stellungen nicht besonders scharf ausfallen. 

Es geht also hervor, dass neben der Yttererde Holminerde (= 
Sorets X), Erbinerde und (sehr untergeordnet) Didymerde vorkommen. 
Durch Behandlung mit Kaliumsulfat auch in sehr kleiner Lösung wird nur 
spurenweise eine fällung erhalten; die Menge des Didyms ist also sehr un- 
bedeutend. 

Wie oben erwähnt, ist das Atomgewicht dieser Yttererde 98.63. 
Da dasjenige der rcinen Yttererde 89 beträgt, das der Erbinerde 166, und 
da die Holminerde wahrscheinlich diesem Werte nahe kommt, würden 
die Beimengungen der anderen Erden nicht 6 °/9 ausmachen; es muss 


1 Nach ForsuinG, Bihang t. K. V. A. Handl. 18, I, 4 (1892). 
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demnach hier eine ungewöhnlich reine Yitererde vorliegen. — Wäre Scandium 
mit dem Atomgewicht 44 in nennenswerter Menge anwesend, wäre freilich 
die Möglichkeit eines grösseren Gehaltes an Erbin etc. als 6 °/o gegeben. 

Dazu kommt noch, dass die Menge der Yttererde, 63.35 °/ 0, grösser 
ist, als in irgend einem andern Mineral, einige Xenotime möglicherweise aus- 
genommen. Es ist also der Thalénit ein eminentes Yttriummineral. 

Probe der Yttererde wurde durch den Herrn Prof. CLEVE dem 
Herrn Prof. CROOKES übersandt, aber er hat noch nichts darüber mitgeteilt. 

Wie oben gesagt, nahm ich zuerst an, das Mineral sei Fluocerit. 
Als ich eine Fluorbestimmung nach der OETTEL’schen Methode ausführte, 
wobei die Volumsvergrösserung durch das aus Fluorid, Quarz und Schwe- 
felsäure gebildete Fluorkieselgas direkt gemessen wird, zeigte sich merkwür- 
digerweise eine Volumsvergrösserung, obgleich thatsächlich kein Fluor an- 
wesend war, und zwar eine grössere, als die vorhandene Kohlensäure sie 
hätte verursachen können. Es war somit deutlich, das der Thalenit bei der 
Behandlung mit Säuren ez» Gas abgiebt. Um dieses näher zu untersuchen, 
behandelte ich das Mineralpulver mit Chlorwasserstoff oder Schwefelsäure 
in Kohlensäureatmosphäre und erhielt dabei über koncentrierte Kalilauge 
eine wechselnde Menge eines Gases, das in eine GEISSLER’sche Röhre 
hinübergeführt ein schönes Stickstoffspektrum zeigte, aber keine besonderen 
Linien. Da aber bei zwei späteren Versuchen das Gas mit Sauerstoff 
gemengt in Eudiometerröhren gefunkelt wurde, und der Stickstoff‘ also 
weggenommen war, traten die Heliumlinien 667.7, 587.6 und 504.8 (nach 
THALEN) sehr deutlich hervor. Ich hatte die Gelegenheit, die Koincidenz 
mit einer von Herrn Doc. LANGLET dargestellten Röhre mit Helium aus 
dem Cleveit wahrzunehmen. Nachdem der Sauerstoff mit Pyrogallol ab- 
sorbiert war, blieb indessen zu wenig Gas übrig, um dieses in eine Geiss- 
lersche Röhre behufs näherer Beobachtung des Spektrums überführen zu 
können. Die Entdeckung von Helium im Thalenit ist ja seit den Unter- 
suchungen RAMSAY s und Anderer gar nicht überraschend, da dieses Gas 
in einer grossen Menge von Mineralien, welche seltene Erden enthalten, 
vorkommt, wie zum Beispiel in Monazit, Xenotim, Thorit, Fergusonit, Sa- 
marskit, Hjelmit, Tantalit u. a. 

Der in den Analysen als »Stickstoff, Helium» etc. aufgeführte 
Betrag ist durch Subtraktion des Wassers und der Kohlensäure vom 
Glühungsverlust erhalten. Der Glühungsverlust wurde zweimal bestimmt: 
eine Probe von etwa I g. gab Glühungsverlust 4.42 °;o; eine zweite Probe 
von 0.4 g. gab 4.61 °/o, dieses bei etwas stärkerem Gebläsefeuer. Uber 
einem gewöhnlichen Gasbrenner war der Verlust 3.63 °/o. — Unter der 
Luftpumpe geht wahrscheinlich ein Teil des Gases ab. 

Eine Analyse, welche an stark geglühter Substanz vorgenommen 
wurde, zeigte, dass davon 13.5° durch Chlorwasserstoffsdure nicht zer- 
setzt wurde. 

Dem Zörrohrfener ausgesetzt wird der Thalénit weiss und undurch- 
sichtig, schmiltzt aber nicht. Er wird in der Boraxperle gelöst, in der 
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Phosphorsalzperle aber nicht, und teilt diesen keine Farbe mit. Im Kolben 
geht Wasser ab. 

Verwitterung. In den Teilen der Stuffen, welche augenscheinlich 
den Atmosphärilien ausgesetzt gewesen sind, ist das Mineral in hohem 
Grade verwittert, wobei die Farbe heller wird. Um zu ermitteln, welche 
Richtung die Zersetzung einschlägt, führte ich eine Analyse an verwittertem 
Materiale aus, welches grösstenteils so weich war, dass es mit Leichtigkeit 
von dem Nagel geritzt wurde und teilweise erdartig erschien. 2.6 g. er- 
waben in Benzol bei 15° das spezifische Gewicht 3.945. 


Analyse 6. an verzeittertem Thalenit. 


SiO, 2. 27.69 
YiO, ................. 58.58 
FeO, ................. 1.51 
Al,O, +BeO ............ 0.35 
CaO .:............... 2.19 
MgO ................. 0.40 
NaO ................. 1.07 
SnO ................. 0.22 
H,O ................. 2.70 
CO, ................. 3.32 
Glühungsv. — (HO +CO,) . ... 2.50 

100.53 


Es geht somit hervor, das der Thalénit bei der Verwitterung Eisen- 
oxyd, Kalk und Natron aufgenommen hat, aber verhältnismässig wenig 
Kohlensäure und Wasser. Dazu kommt noch organische Substanz, deren 
Anwesenheit sich verriet durch einen starken, bituminösen Geruch nebst 
einer schwachen alkalischen Reaktion des Wassers, welches bei der Wasser- 
bestimmung aus dem Minerale ausgetrieben wurde. 

Ich wage es nicht zu beurteilen, ob dieser Gehalt an organischer 
Substanz ausschliesslich sekundärer Natur ist, oder ob er auch im frischen Mi- 
nerale vorkommt. Für die letztere Annahme spricht, dass bei einer Mischung 
einer aus frischem Minerale dargestellten Gasquantität mit dem gleichen 
Volumen Sauerstoff eine heftige Explosion auf den ersten durchgeleiteten 
Funken erfolgte, was die Anwesenheit von Kohlenwasserstoff (oder vielleicht 
Wasserstoff) andeutet. 

Der Gehalt an Stickstoff kann ja mit der Annahme organischer 
Substanz übereinstimmen, sowie auch das Verschwinden der roten Farbe 
bei der Glihung’. 

Verwandte Mineralien und chemische Konstitution. Sieht man von 


1 Das rothe Pigment des Minerals löst sich in HCl nicht, sondern bleibt bei der 
abgeschiedenen Kieselsäure, diese schwach rosa färbend. Nach völliger Trockung behält die 
Kieselsäure gern eine braune Farbe, welche bei der Glühung vollständig verschwindet; die 
Kieselsäure verflüchtigt sich nachher mit HFl gänzlich. 
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denjenigen Silikaten ab, welche Eisenoxydul in bedeutender Menge oder 
Yttererde nur in beschränktem Masse enthalten, kommen die übrigen be- 
kannten Yttriumsilikate einander sehr nahe. Die in der Litteratur ange- 
gebenen sind: DAMOUR’s Yttriumsilikat, Kainosit, Yttrialit und Rowlandit. 

Das erstgenannte, von DAMOUR 1853 im Diamantsande von Bahia 
gefunden, ist nicht näher untersucht oder analysiert worden, aber die Be- 
schreibung! stimmt mit den Eigenschaften übriger Yttriumsilikate so gut 
überein, dass die Unsicherheit, ob es wirklich ein solches war, ganz weg- 
fallen kann. 

Der Kainosit wurde von NORDENSKIOLD * 1886 unter Mineralien 
von Hitterö entdeckt und die empirische Formel 4SiO, + CO, + Y,O, + 
2CaO-+2H,O gefunden, eine nach der Bemerkung Nordenskiölds sehr 
eigentümliche Zusammensetzung. 

Später wurde von HJ. SJÖGREN? ein Mineral aus Nordmarken be- 
schrieben, dessen Zusammensetzung nach ciner von MAUZELIUS an 6.66 
Centigramm ausgeführten Analyse mit der des Kainosits übereinstimmt. 
Dieser Kainosit von Nordmarken ist rhombisch mit dem Axenverhältnis 
a:b:c= 0.9517 : 1 : 0.8832, aber dessen Identität mit dem Hitterö-Kainosit 
dürfte doch als noch nicht ganz sicher festgestellt zu betrachten sein, und 
ich halte es für unentschieden, ob dieses Mineral von Hitterö rhombisch 
oder, wie der Thalenit, monosymmetrisch ist; dass es zweiaxig ist, wurde 
von NORDENSKIÖLD gefunden. 

Dem Yirrialit, 1889 von HIDDEN & MACKINTOSI beschrieben *, 
sollte die Formel R,O,.2SiO, zukommen, worin R hauptsächlich Ytter- 
und Thorerde ist. Dabei wird aber ca. 4 °/o Eisenoxydul in der Analyse 
vernachlässigt. Wird dies nebst etwas Kalk und Bleioxyd mitgerechnet, 
so bekommt man die Formel Fe!O.2R,O,.4SiO, analog mit der des 
Thalénits, welche besser die Zusammensetzung des Yttrialits wiedergibt, 
obgleich die Übereinstimmung gar nicht gut ist. Nach GROTH, Tabellari- 
sche Übersicht. 4:e Aufl., 1898 ist seine Homogenität zweifelhaft. Nur 
eine Analyse ist ausgeführt. 

Näher untersucht ist der Rowrlandıt, 1891 von HIDDEN entdeckt und 
1893 von HILLEBRAND analysiert’, mit der Zusammensetzung Si,Y, Fe! F1,O,,, 
worin ausser Yttererde noch Ceritoxyde, ausser Fe!! noch Mg, Mn,Ca eingehen. 

Die empirischen Formeln können demnach in folgender Weise 
geschrieben werden: 


Thalenit H,Y,51,0,, Zweiaxig, hellrot Sp. G. 4.227 


Yttrialit FeY,Si,O,, Isotrop, dunkelgriin 4.575 
Rowlandit FeY, Si 0, Fl, >» x 4.513 
Kainosit H, Ca. 910 CO, Zweiaxig, gelb 3.413 


1 L'institut 21: 78, 1853. 

2 Geol. Foren. Förh. 8: 143, 1886. 
3 Ibidem 19: 54, 1897. 

4 Amer. J. of sc. 38: 477, 1880. 

5 Ibidem 46: 208, 1893. 


THALENIT. II 


Es geht also eine bemerkenswerthe Übereinstimmung hervor: die- 
selbe Summe von 14 Valenzen der Metalle, 4 Silicium, 15 Sauerstoffatome, 
von denen in den beiden letzten Mineralien je einer ersetzt worden ist, im 
Rowlandit durch F1, im Kainosit durch CO,. 

Für diese ganze Gruppe ist die Konstitutionsformel, welche schon 
von HILLEBRAND als die wahrscheinlichste für den Rowlandit aufgestellt 
wurde, anzunehmen, wobei diese selbstverständlich an Wahrscheinlichkeit 
gewinnt. Man wird also die Strukturformeln als Derivat der Orthokiesel- 
säure H,Si,O, schreiben können: 


Y aan SO: = Y 

H,: ‘O Thalénit. 
Y ~~ SiO, == me 

Y _ SiO, = Y 

Fe :O ¥ttrialit. 

Y Si,0- = Y j 

Y_ 5,0, = YFl 

Fe Rowlandit. 


H, | N CO, Kainosit. 
Ca. S5,0,=Y 


Demgemäss muss man annehmen, dass durch O, Fl,, CO, die Valenz 
zweier Yttriumatome heruntergedrückt wird. — Dass auch die Kohlensäure 
diese Funktion haben kann, geht bereits aus der Formel des Caxcrinits 
hervor, da dieser nur mit jener Auffassung eine rationelle Formel erhält, 
und dann in völlige Übereinstimmung mit den verwandten Orthosilikaten 
der Nephelingruppe kommt. 

Wie oben erwähnt, giebt das Axenverhaltnis des Thalénits das- 
jenige des Laumontits genau wieder. Es wäre deshalb nicht ohne Interesse, 
eine etwaige Analogie in der Zusammensetzung zu finden. Die Formel des 
Laumontits wird gewöhnlich geschrieben H,Ca ALSi,0,, +-2H,O. Dabei 
ist zu bemerken, dass die zwei sogenannten Krystallwassermoleküle ver- 
schiedener Natur sind, so dass das eine viel stärker gebunden ist; nimmt 
man daraus Anlass, ein H,O in die Formel hineinzuschreiben, erhält man 


Laumontit H,Ca ALSi,0,, + H,O 
Thalénit I1,Y,Si,O,, 


Diese gute chemische Übereinstimmung veranlasste mich nachzu- 
sehen, ob man nicht durch geeignete Wahl der Axen eine bessere kry- 
stallographische Beziehung finden könnte. In der That, wenn man die 
spährische Projektion auf 010 mit umgekehrter Stellung des einen Minerals 
entwirft (siehe Fig. auf der folgenden Seite), zeigt sich die genau gleiche 
lage der Zonen de. be. 6u und ax des Laumontits, obgleich keine Flächen, 
mit Ausnahme deren der Prismazone, gemeinsam sind. 
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_ Rechnet man den Krystall des Laumontits um, mit der Annahme 
= (211) statt r—(111) wie gewöhnlich gesetzt wird, so gelangt man zu 
den Konstanten: 


Laumontit a : 4: ¢ == 1.0790: 1: 0.5906. ß = 80°26.6 
Thalénit (wie oben) 1.154:1:0.602 86 = 80°2 


Es besteht also zwischen Laumontit und Thalénit eine gewisse 
Isomorphie oder, wenn man diese Benennung vorzieht, Isogonie’. Eine nicht 
unbedeutende Ahnlichkeit zeigt sich in der Farbe der beiden Mineralien 
und in der Neigung zur Verwitterung, obgleich diese bei dem Laumontit 
viel stärker auftritt. Das Wasser des Laumontits geht freilich viel eher ab, 
aber die letzte Hälfte erst beim Rothglühen, wo das Wasser des Thalenits 
auch entweicht. 

Zuletzt einige Worte über die Beziehungen der Mineralien dieser 
Thalenitgruppe zu einander. Der Thalenit und der Kainosit haben eine 
grosse Ähnlichkeit mit einander: helle Farbe, welche an die des Fluocerits 
erinnert — auch der Kainosit wurde anfangs für Fluocerit gehalten —; 
beide sind optisch zweiaxig. Der Yttrialit und der Rowlandit sind beide 
dunkelgrün und optisch isotrop, und haben beinahe dasselbe spezifische 
Gewicht — dasjenige des thorhaltigen Yttrialits ist etwas höher. 


Es ist deutlich — oder wenigstens sehr wahrscheinlich — dass die 
dunklere Farbe der beiden letzteren Mineralien durch den Eisenoxydulge- 
halt verursacht wird — vielleicht trägt auch ein kleiner Urangehalt dazu 


bei. Man kann sich fragen, ob dies nicht auch den optischen Charakter 
beeinflusst. 'Thatsächlich sind eisenoxydulhaltige Silikate mit dunkler Farbe 
sehr oft isotrop oder neigen dazu, vom doppelbrechenden zum isotropen 
Zustand überzugehen, wie zum Beispiel der Gadolinit und der Allanit, wo 
beide Formen coexistieren. Was diese betrifft, hat schon A. SJÜGREN ? 
1577 wahrgenommen, dass die doppelbrechende Substanz im allgemeinen 
heller gefärbt ist, als die isotrope, eine Beobachtung, welche mit der An- 
gabe WALFR. PETERSSON's* im Einklang steht, dass der isotrope Gadolinit 
durch Glühung zu doppelbrechender Substanz von entschieden hellerer 
Farbe übergeht. Es scheint also, als ständen Färbung und innere Optik in 
naher Beziehung zu einander. Beispielsweise habe ich sämtliche Titano- 
silikate durchgesehen; von diesen enthalten 5 kein Eisenoxydul, sind heller 
Farbe und doppelbrechend, von den übrigen, eisenoxydul-haltigen, sind 
die drei von gelber Farbe doppelbrechend, die zwei von schwarzer Farbe 
ssutrop. Dieses Verhalten scheint mir eine gewisse Aufmerksamkeit zu ver- 
dienen, weshalb ich es nicht habe gänzlich übergehen wollen. 


Upsala, im Nowember 1898. 


1 Prof. P. Grotn hat mir später gütigst privat mitgeteilt, dass nach seiner Meinung 
die auffallende Übereinstimmung im Axenverhältnis des Thalenits mit Laumontit zwar sehr 
merkwürdig, aber gewiss nicht als Isomorphie zu bezeichnen ist. 

2 Geol. Foren. Förh. 3: 262. 

3 Ibidem 12: 343, 1890. 
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Erklirung der Abbildungen. 


Fig. 1. Aussehen von Krystall I. 

Fig. 2. Aussehen von Krystall IV. 

Fig. 3. Stück von Krystall II, in der Richtung der c-Axe gesehen. 

Fig. 4. Detail eines anderen Stückes, so winzig, dass die Winkel kaum 
zu messen sind. Hier scheinen jedoch mit ziemlicher Wahr- 
scheinlichkeit die Flächen # (131) und z (221) vorzukommen. 

Fig. 5. Die idealisierte Form von Krystall I. 

Fig. 6. Die idealisierte Form des Thalénit-Krystalls in vollständiger Aus- 
bildung. 

Fig. 7. Photographie der ganzen Stuffe mit den Krystallen I, II, III, ehe 


sie ausgesägt wurden. 


Nachtrag. 


Gelber Thalenit. 


Bei den ersten Bestimmungen des spezifischen Gewichts des Thale- 
nits ergaben sich Schwankungen zwischen 4.11 und 4.205, weshalb ich das 
Material näher examinierte. Dabei zeigte es sich, dass dieses in zwei ver- 
schiedene Substanzen zerlegt werden konnte, deren die eine mit dem 
höheren spezifischen Gewicht 4.23 das Material der im vorigen genannten 
Analysen darstellt. Die andere, etwas leichtere Substanz hat das spezifische 
Gewicht 4.11—4.16 und unterscheidet sich von der vorigen durch gelbe 
Farbe und viel grössere Durchsichtigkeit (gewisse Fragmente sind dem 
Topase sehr ähnlich), stärkeren Glanz, schwächere Doppelbrechung und 
muscheligen Bruch. Die Grenze der beiden Substanzen ist oft sehr deut- 
lich durch einen dunkleren, rothen Rand markiert. Der gelbe Thalénit 
kommt in dem rothen sehr spärlich, drusenförmig eingeschlossen, vor. Bei 
der Behandlung des nicht ohne Schwierigkeit erhaltenen Analysenmaterials 
mit der Penfieldschen lösung (siehe im vorigen) zeigte sich dieses von 
etwas variirendem spezifischem Gewicht, die kleine Menge erlaubte es aber 
nicht, nur Material mit ganz gleichem Gewicht herauszunehmen. 

Folgende Analysen wurden von mir ausgeführt. 
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Analysen an gelbem Thalénit. 
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| | 1 | 2 | Mittel | 
| SiO,.......... | 80.72 | 31.05 | 30.89 
To 0 | 63.91 | 63.91 
-F,0,+ALO, 2... — 0.25 0.25 | 
i CaO.......... 0.34 | 040 0.37 | 
t MgO.........., — |; 0.10: 0.10 
: NaO.......... | — 036 0.36 
| SnO,?......... | 014 023 0.19 
| HO .......... | — ! 154 154 
| Glühungsv. — H,0..| — ; 196 196 | 
99.57 


Das Mineral enthielt keine Kohlensäure. 

Die Yttererde hat nach einer Bestimmung an 0.1307 g. Oxyd das 
‚\tomgewicht R1— 99.1 (R,O, = 246.2). 

Das durch Schwefelwasserstoff gefallte Sulfid ist nicht, wie in den 
vorigen Analysen, hellgelb, sondern rothbraun gefärbt und wird nach der 
Glühung dunkel, während im vorigen Falle die Farbe völlig weiss wurde. 
Es scheint also unsicher, ob das Metall auch hier Zinn ist (vielleicht durch 
etwas Blei verunreinigt). 

Aus den Analysen geht hervor, dass diese gelbe Substanz ein be- 
sonders reiner Thalénit zu sein scheint. 

Der Brechungsexponent wurde mit einem Prisma zu # = 1.713 
bestimmt. 


2. Uber einige seltene Mineralien aus der Gegend von 
Langesund in Norwegen ' 


von 


Gust. Flink. 
(Hierzu Tafel II.) 


Die vielen seltenen Mineralien, durch welche das Syenitgebiet bei 
Langesund in Norwegen seit langer Zeit bekannt ist, kommen daselbst in 
sehr ungleicher Verbreitung vor. Einige derselben trifft man mehr oder 
weniger reichlich an einer Menge von verschiedenen Orten in dem besagten 
Gebiete. Solche sind: Leukophan, Katapleit, Wöhlerit u. s. w. Andere 
Mineralien dagegen, z. B. Hydrargillit, Hiortdahlit, Melanocerit u. s. w. sind 
je auf einen einzigen Fundort beschränkt. So war auch bis jetzt der Zudr- 
dymit nur von einem Fundorte, dem Weststrande der Insel Övre Arö her 
bekannt. Vor einigen Jahren wurde nach thoriumhaltigen Mineralien in 
dieser Gegend eifrig gearbeitet, und dabei wurde das genannte Mineral 
noch an einer zweiten Stelle gefunden, nämlich auf der Ostseite der Insel 
Lille Aro. Der Eudidymit von diesem neuen Fundorte weicht von dem- 
jenigen aus dem ursprünglichen Vorkomnisse etwas ab, und er ist auch von 
verschiedenen bemerkenswerten Mineralien begleitet, so dass der neue Fund 
sehr wohl die besondere Erwähnung verdienen dürfte, welche die nach- 
stehenden Zeilen ihm widmen. 


1. Eudidymit. 

Dies Mineral ist an der neuen Stelle nur krystallisiert gefunden wor- 
den, und die Krystalle waren an Wände von Drusenräumen angewachsen. 
Von den ursprünglich gefundenen Eudidymitkrystallen sind die hier zu be- 
schreibenden sowohl bezüglich der Grösse und des Habitus als auch der 
auftretenden Formen verschieden. Dagegen konnte bei, Winkelmessungen 
an einer Anzahl von Krystallen kein Unterschied zwischen den entspre- 
chenden Winkeln an Krystallen von den beiden Fundorten festgestellt wer- 
den. Das von BROGGER* berechnete Axenverhältnis 


1 Diese Abhandlung war bereits zu Beginn des Jahres 1897 niedergeschrieben. 
? Zeitschrift f. Kryst. Bd. 16, s. 587. 
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a:6:¢=1.70169:1: 1.107113 
B = 86°14 27" 
ist demnach auch für die Krystalle der neuen Lokalität vollkommen gültig. 


Auf dieses Axenverhältnis bezogen, erhalten die an denselben beobachteten 
Formen (siehe Taf. II Figg. 1—4) folgende Deutung: 


e={001}0P, = {010} w Paw, d= {502} —3P ow, w= {335} — #P, 
o = {111} —P, r= {221} — 2P, s = {552} —2P, y= {45.5.18} — 3 P9, 
S= {U4} iP, g= {888} 3 P, 4 — {559} 5 P, == {334}? P und 
t= {551} 5P. 
Unter diesen Formen sind die nachstehenden fiir das Mineral neu, 
nämlich: 7, 7, /, g und 4. An Krystallen von den beiden Fundorten kom- 
men folgende Formen vor: c, 6, d, u, 0, v und 4. Dagegen kommen bei 


den Krystallen von Ovre Arö verschiedene Formen vor; welche an den 
neuen Krystallen nicht beobachtet worden sind, nämlich: 


[= {310} ~ P3, x —{10.0.1} —10P vw, e=140.10.3} 10P > und 
£={501}5P ©. 


Die Winkelwerte, durch welche die verschiedenen Formen bestimmt 


wurden, sind folgende: 


Beobachtet Berechnet 
b : ¢ = (010) : (001) — 90°6 90° — 
d:c = (502) : (001) — 55°39" 55° 35" 
uc = (335) : (001) = 86°45 36° 49 
o:c = (111): (001) — 50°52’ 50° 50’ 
0:0 = (111): (111) — 81% 84° 2 
rie = (221) : (001) — 66°47 6 
s : c = (552) : (001) = 70°53’ 70° 56° 
s:s == (552): (552) = 109° 13 109° 21° 
s : b = (552) : (010) — 35°45' 35°28 
0:5 = (111) : (010) — 488 47°59 
y:c—=(45.5.18): (001) — 56°9' 56° 5 
y iy = (45.5.18):(45.5.18) = 17°49 17° 50° 
y:s=(45.5.18): (552) — 45°99’ 45° 42' 
f:e = (I14) : (001) — 19°28’ 17°55' 
£:c = (888) : (001) = 25°16 25° 29’ 
h:c = (859) : (001) — 59°33 59° 29’ 
v:c == (334) : (001) — 4498 44° 45) 
2: b = (#34) : (010) — 52°47 520 34’ 
t :¢ = (551): (001) — 832 82° 59! 


Bull. of Geol., 1898. 
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Die Eudidymitkrystalle von Lille Arö sind bedeutend kleiner als die- 
jenigen von Övre Arö, und ihre Dimensionen überschreiten selten 10 x 4 X I 
mm. Kein einziger einfacher Krystall ist gefunden worden; alle sind Zwil- 
linge und zwar nach den von BRÖGGER angegebenen Gesetzen gebildet. 
1. Zwillingsebene = {001} oP, Zwillingsaxe, um welche das eine Individuum 
180° gedreht ist, senkrecht gegen die Zwillingsebene (primärer Zwilling); 
2. Zwillingsebene senkrecht gegen die Basis und in der Zone [001, 111], 
gegen diese Ebene ist die Zwillingsaxe senkrecht, und das eine Individuum 
ist um diese Axe 180° gedreht (sekundärer Zwilling). 

Die primären Zwillinge bestehen indessen höchst selten aus nur 
zwei einfachen Individuen, sondern werden gewöhnlich von einer Menge 
auf einander gelegter, dünner Lamellen gebildet, so dass an den Rändern 
aus- und einspringende Winkel sich vielfach wiederholen. 

Die sekundären Zwillinge sind gewöhnlich symmetrisch ausgebildet, 
wie Fig. 1 zeigt. Die beiden primären Komponenten sind in diesem Falle 
ungefähr gleich gross, und die Basisflächen derselben liegen in der nämlichen 
Ebene, wodurch die Zwillingsgrenze hier kaum bemerkbar wird. Bisweilen 
stellt sich die Grenze jedoch deutlich als eine Rinne (einspringender Win- 
kel) dar, welche zmrner von Flächen fosztiver Pyramiden gebildet ist. Die 
Krystalle sind stets längs dieser Zwillingsgrenze der Länge nach ausgezo- 
gen und entbehren somit des rhombischen Umrisses, welcher für die frühe- 
ren Eudidymitkrystalle so bezeichnend ist. Die Zwillinge sind immer mit 
ihrem einen Ende angewachsen gewesen. Die freien Enden und die äus- 
seren Langseiten sind stets von Flächen der positiven Pyramiden begrenzt 
(Fig. 1). Die positiven Pyramiden sollten demnach auf denjenigen Lang- 
seiten auftreten, mit welchen die primären Komplexe zusammengewachsen, 
und auf denjenigen Enden, an welche die Zwillinge angewachsen sind. An 
beiden Stellen ist das Auftreten dieser Formen ausgeschlossen. Daher sind 
diese Zwillinge an den Rändern nur von negativen Pyramidenflächen begrenzt. 

Die sekundären Zwillinge zeigen aber nicht selten eine andere, we- 
niger symmetrische Anordnung, wie sich aus Fig. 2 ergiebt. Die beiden 
primären Komplexe sind hier über einander gelagert und bilden eine Art 
von Juxtapositionszwilling. In diesem Falle können die beiden Komponen- 
ten beinahe einfache Individuen sein. Nur einzelne, sehr dünne Lamellen in 
Zwillingsposition nach dem ersten Gesetze sind hier vorhanden. An sol- 
chen Zwillingen kommen auch Flächen der positiven Pyramiden vor. Noch 
mehr unsymmetrisch gestalten sich die Zwillinge dadurch, dass das eine 
primäre Individuum gross, während das andere bis auf eine kleine Rippe 
eingeengt ist, welche an der mittleren Kante des grossen Individuums her- 
vorschiesst und sichtbar wird (Figg. 3, 4). Auch bei einer solchen Aus- 
bildung der Zwillinge kommen positive pyramidale Formen vor. 

Die Krystalle sind immer tafelförmig nach der Basis, und da sie 
dabei nach der Zone j001, 111] in die Länge ausgezogen sind, entsteht 
die linealförmige Gestalt, wodurch sich diese Eudidymitkrystalle auf den 
ersten Blick von den früher bekannten unterscheiden. Die freien Enden 
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dieser linealförmigen Zwillinge laufen in zwei Spitzen gabelförmig aus und 
erinnern an die »Schwalbenschwanzformen» der Gypszwillinge. 

Die Flächen der Basis sind gewöhnlich mit einer feinen Streifung 
versehen, welche hauptsächlich in der Nähe der Zwillingsgrenze auftritt 
und parallel derselben verläuft. Bisweilen kommt auch auf der nämlichen 
Fläche eine Streifung in der Nähe des Randes (001 : 111) und demselben 
parallel vor. Diese basische Streifung ist also nicht mit der monoklinen Na- 
tur des Minerals in Übereinstimmung. Die Flächen der Basis sind übrigens 
eben und gut spiegelnd. Die ausgezeichnete Spaltbarkeit des Minerals nach 
der Basis bewirkt, dass auf den genannten Flächen häufig ein schöner Perl- 
mutterglanz sichtbar ist. 

Wegen der Zwillingsbildung und des Anwachsens der Krystalle 
ist die Möglichkeit der Ausbildung des Klinopinakoids in den meisten Fällen 
ausgeschlossen. Nur an solchen unsymmetrischen Zwillingen wie Figg. 3, 4 
ist diese Form vorhanden. Die Flächen derselben sind immer ausseror- 
dentlich eben und glänzend. Obwohl die primären Zwillinge häufig aus 
einer grossen Zahl zusammengewachsener Lamellen bestehen, kann man 
doch an den Flächen des Klinopinakoids keine Spur von Streifung wahr- 
nehmen. 

Das Orthodoma d wurde nur an einem einzigen Krystalle beobach- 
tet und muss deshalb als äusserst selten bezeichnet werden. An besagtem 
Krystalle kam diese Form jedoch zu beiden Seiten des primären Zwillings 
vor, und die Flächen waren sehr deutlich ausgebildet. 

Die Flächen der negativen Hemipyramiden sind gewöhnlich mehr 
oder weniger parallel ihrer Kombinationskante gegen die Basis gestreift. 
Bei jedem Krystalle kommen die Formen o und s vor. Die niedrige Pyra- 
mide z ist sehr selten und wurde nur an zwei Krystallen beobachtet. Die 
neue Form 7 ist nur an einem Krystalle wahrgenommen. Dieselbe kam 
auf beiden Seiten des Krystalls vor, und die Flächen waren ziemlich breit. 
Die zweite neue negative Form y (Fig. 4) ist dagegen sehr häufig, und die 
Flächen derselben, welche meistens klein sind, stumpfen die hervorragenden 
Spitzen vieler Krystalle mehr oder weniger deutlich ab. 

Es wurde bereits hervorgehoben, dass die positiven pyramidalen 
Formen nur selten zur Entwickelung gelangt sind. Nur bei solchen un- 
symmetrischen Zwillingen, welche auf den Figg. 2—4 zu sehen sind, kom- 
men solche Formen an der einen Langseite vor. Es ist niemals wahr- 
genommen, dass die sekundären Zwillinge mit ihren negativen Enden an- 
gewachsen sind, so dass die positiven Formen der symmetrischen sekun- 
dären Zwillinge sich hätten entwickeln können. 

Unter den neuen positiven Formen ist f am seltensten und nur zwei 
Mal bestimmt wahrgenommen. Die schon erwähnte longitudinale Strei- 
fung auf den Basisflächen dürfte in den meisten Fällen von der genannten 
Form hervorgebracht worden sein. Die ebenfalls neuen Formen g und A 
kommen recht häufig bei für ihr Vorhandensein günstig ausgebildeten Zwil- 
lingen vor. Auch die früher bekannten Formen wv und 2 sind sehr gewöhn- 


20 GUST. FLINK. 





lich, und die letztgenannte tritt oftmals als einspringender Winkel (Rinne) 
auf der kürzeren Langseite der Krystalle auf. 


2. Epididymit. 


Dies von mir entdeckte und beschriebene! Mineral war bis jetzt 
ausserordentlich selten. Es wurde in einer Mineraliensammlung gefunden, 
welche aus Süd-Grönland nach Stockholm gekommen war. Eine genaue 
Angabe des Fundorts dieser Mineralien war nicht erhältlich. Indessen 
glaubte man annehmen zu dürfen, dass sie aus dem Elæolithsyenitgebiete 
in der Gegend von Julianehaab stammen könnten. Dies Gebiet, welches 
eine recht grosse Ausdehnung besitzt, ist unter den Mineralogen als Kang- 
erdluassuk bekannt, ein Name, der jedoch eigentlich nur einer Bucht (Fjord) 
zukommt, welche das genannte Gebiet durchsetzt. Die Verhältnisse ähneln 
hier in mancher Hinsicht sehr denjenigen von Langesund in Norwegen. 
Besonders: ist eine Menge seltener Mineralien beiden Gegenden gemeinsam. 
Solche Mineralien sind: Elzolith, Aegerin, Analcim, Natrolith, Arfvedsonit 
(Barkevikit), Astrophyllit, Eudialyt (Eukolith), Katapleit, Melanocerit (Steen- 
strupin*?), Sodalith und Zirkon. Da der Epididymit in dem norwegischen 
Gebiet gefunden ist, sollte man meinen, dass auch dies Mineral beiden Ge- 
genden gemeinsam sei. 

Durch meine Reise in Süd-Grönland im Sommer 1898 ® wurde in- 
dessen festgestellt, dass die ganze Sammlung, in welcher der Epididymit 
gefunden wurde und also auch dies Mineral selbst, nicht aus dem Sodalith- 
gebiete sondern von Narsasuk beim inneren Tunugdliarfikfjord stammt. 
Hier wurde auch von mir als grosse Seltenheit Zudidymit gefunden. Bei 
Langesund kommt der Epididymit mit dem oben beschriebenen Eudidymit 
zusammen vor. 

Die Ausbildung der grönländischen Epididymitkrystalle war eine 
zweifache. In den meisten Fällen waren sie als ziemlich grosse, der Länge 
nach stark gestreifte Stengel ohne bestimmbare Endbegrenzung ausgebildet. 
Seltener kamen sie als sehr kleine, beinahe ringsum wohl ausgebildete Kry- 
stalle vor. Die Epididymitkrystalle von Langesund zeigen hauptsächlich 
die letztgenannte Ausbildung. Die meisten dieser Krystalle sind so klein, 
dass sie nur mit der Lupe wahrgenommen und von den sie begleitenden 
Eudidymitkrystallen unterschieden werden können. Die grössten Individuen 
erreichen eine Lange von 10 mm. bei verhältnismässiger Breite und Dicke, 
wie Fig. 5 zeigt. 

Das Mineral hat zwei gegen einander senkrechte Blatterdurchgange, 
welche auch parallel der Längsrichtung der Krystalle verlaufen. Der eine 
derselben ist ebenso deutlich wie die basische Spaltbarkeit des Eudidymits. 


1 Zeitschrift f. Kryst. Bd. 23, S. 353. 
2 Durch die neusten Untersuchungen (Zeitschr. f. Kryst. Bd. 29 5. 386) ist es fest- 
gestellt, dass der Steenstrupin mit dem Melanocerit nicht verwandt ist. 

3 Meddelelser om Grönl. Bd. 14 sid. 223. 
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Die dieser deutlichsten Spaltbarkeit parallelen Flächen wurden auch beim 
Epididymit als Basis angenommen. Die der zweiten, etwas weniger deut- 
lichen Spaltbarkeit parallele Fläche wurde ferner als Querpinakoid angenom- 
men. Für die Krystalle in dieser Grundstellung wurde folgendes rhom- 
bische Axenverhältnis berechnet: 


a:b:c= 1.7367: 1 : 0.9274. 


Auf dies Axenverhältnis bezogen, erhalten die bei den grönländischen 
Fpididymitkrystallen beobachteten Formen folgende Deutung: 


a= {100} Pa, 5= {010} ~ Pow, c= {001} oP, = {110} w P, 

n == {310} w P3, /= {210} © P2, i= {203} § Pw, A= {304} 3 Pw, 
g={101} Pw, c= {4038} $P oo, d= {201} 2P vw, f= {401} 4P aw 
och p = {221} 2P. 

Diese Grundstellung der Krystalle wurde nur deshalb gewahlt, weil 
die verschiedenen Formen in nach derselben ausgefiihrten Zeichnungen 
besser hervortreten. Wie jedoch C. HINTZE! bemerkt hat, ist dieser Grund 
ziemlich bedeutungslos dem Umstande gegenüber, dass die nahe Verwandt- 
schaft zwischen Epididymit und Eudidymit bei einer derartigen Aufstellung 
nicht deutlich genug hervortritt. Wird dagegen der Epididymitkrystall um 
die Verticalaxe 90° gedreht (Fig. 6), „= {110} »P und d= {011} P 
gesetzt, so ergiebt die Berechnung folgendes Axenverhältnis: 


a:6:¢ = 1.7274:1: 1.0680. 
Fiir Eudidymit verhalt sich: 
a@:6:¢ = 1.71069: 1: 1.1071. 


In dieser neuen Stellung und wenn man die Bezeichnungen mit 
x, und @ mit & vertauscht, erhalten die Formen folgende Deutung: 
a= {100} © Po, 6= {010} ~ Po, c— {001} oP, » = {110}  P, 
n= {310} ~ P3, /= {210} & P2, 7= {013} Po, 4— {038} 3 Pa, 
g = {012} } Po, ¢= {023} Po, d= {011} Po, f= {021} 2P aw, 
und p= {111} P. 

Die Formen a, 6, /, 2, k und p sind an den Krystallen von Lange- 
sund nicht wiedergefunden. Dagegen kommen an diesen folgende zwei 
neue Formen vor: 

k=={015}} Po und s= {058} 5 Pw. 
An den Epididymitkrystallen von Langesund sind also folgende 
Partialformen beobachtet worden: 
c= {001} OP, m= {110} © P, x= {310} © P3, k= {015} IP oa, 
g = {012} } Pa, s = {058} Po, « = {023} Po, d= {011} Paw 
und f= {021} 2 Po. 
! Handbuch d. Min. S. 1591. 
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Nachstehend sind diejenigen Winkelwerte, durch welche die ver- 
schiedenen Formen bestimmt wurden, nebst den entsprechenden berechneten 
Werten angegeben: 

Beobachtet Berechnet 


m:c = (110): (001) = 89° 58’ 90° — 
n :c = (810): (001) = 90° 3 90° — 
m:6* = (110) : (010) = 59° 57 60° 4 
n :6 = (310): (010) = 30° 4 30° 4 
k:c —=(015):(001)— 12° 6 12 3 
£:c = (012) : (001) = 28° 18' 28° 6 
s :c = (058): (001) = 3347 3343 
e :¢ = (028): (001) = 35°35’  35°27' 
d:c =(011): (001) = 46°55 46° 53 
f:e = (012): (001) = 64°41" 6455 


Die Stufen, an welche die norwegischen Epididymitkrystalle ange- 
wachsen sind, bieten keinen schonen Anblick dar. Der Fundort auf der 
Ostseite von Lille Arö ist nämlich derartig gelegen, dass das Seewasser 
freien Zutritt hat. Die Stufen sind daher mit Schlamm und Algen durch 
und durch versetzt, und diese Verunreinigungen haften so fest an, dass es 
kein Mittel giebt, sie zu entfernen. Erst nachdem die Krystalle heraus- 
gelöst worden sind, können sie vermittelst Reibung gereinigt werden. Die 
Flächen in der Zone der a-Axe zeigen sich dabei stark glänzend, aber auch 
der Länge nach stark gestreift, so dass sie selten einfache Reflexbilder 
geben. Die Endflächen # und x sind zwar eben, jedoch oftmals wenig 
glänzend und mitunter ganz matt. 

Die neue Form & (Fig. 7) kommt an vielen Krystallen vor, und die 
Flächen derselben sind bisweilen recht breite. Auch die Form s ist nicht 
selten, sondern an mehreren Krystallen beobachtet worden. 

Obwohl einfache Individuen recht oft angetroffen werden, ist doch 
eine Zwillingsbildung an diesen Krystallen die gewöhnlichste Erscheinung. 
Die Zwillinge sind derartig gebildet, dass zwei (oder mehrere) einfache In- 
dividuen mit gemeinsamer c-Axe sich unter 60°, beziehungsweise 120° kreu- 
zen (Fig. 8). Das eine Individuum ist mit einem Ende angewachsen und 
die dasselbe kreuzenden Individuen sind an beiden Enden frei ausgebildet. 
Verhältnismässig selten kommt indessen eine solche regelmässige Durch- 
kreuzung wie Fig. 8 vor. Meistens sind die Subindividuen derartig hemied- 
risch ausgebildet, dass sie einerseits von einer schmalen Basis- und mehre- 
ren Längsdomenflächen und andererseits nur von einer breiten Basisfläche 
begrenzt sind. Diese breiten Basisflächen dienen bei der Zwillingsbildung 
als Zusammenwachsungsebene (Fig. 9). Es sieht aus, als ob das eine In- 
dividuum lose auf das andere gelegt worden sei. Bisweilen sind die Zwil- 


I Das Langspinakoid 5 ist nur als Spaltungsfläche vorhanden. 








ÜBER EINIGE MINERALIEN AUS DER GEGEND VON LANGESUND. 23 
linge sehr unsymmetrisch, indem eine Menge von kleinen Individuen aus 
dem mittleren Rande eines grösseren Hauptindividuums hervortreten. 

Schliesslich muss der eigentümlichsten Art von Zwillingsbildung, 
an welcher der Epididymit Teil nimmt, gedacht werden. Da die beiden 
Mineralien Epididymit und Eudidymit die gleiche chemische Zusammen- 
setzung haben, so war von vorn herein zu erwarten, dass, wenn die 
beiden Mineralien zusammen vorkommen, dieselben sich auch in anderen 
Beziehungen als nahe verwandt erweisen würden. Dies ist auch wirklich 
der Fall. an findet, dass Individuen des einen Minerals mit solchen des 
anderen Zwillinge bilden. Epididymitstengel sind sehr häufig an die Tafeln 
des Eudidymits in regelmässiger Orientierung angewachsen, ganz ähnlich 
wie Rutilnadeln an Eisenglanztafeln von verschiedenen alpinen Vorkomnis- 
sen. Die einfachste Anordnung bei dieser Zwillingsbildung zeigt Fig. 10. 
Zwei primäre Eudidymitzwillinge sind wie gewöhnlich zu einem sekundären 
Zwilling mit einander verbunden. Über der sekundären Zwillingsgrenze ist 
ein Epididymitindividuum angewachsen, so dass die Basisflächen der beiden 
Mineralien parallel sind und die a-Axe des Epididymits parallel mit dem. 
Rande (001 : 111) des Eudidymits ist. Von diesem Epididymitstengel als 
Hauptindividuum können andere Stengel unter Winkeln von 60°, beziehungs- 
weise 120° ausstrahlen, alle an die Basisfläche des untenliegenden Eudi- 
dymitzwillings fest angewachsen und in Beziehung zu diesem regelmässig 
orientiert. Diese Art von Zwillingsbildung wiederholt sich bisweilen so, dass 
auf die Epididymitstengel ein zweiter tafelförmiger Eudidymitzwilling aufge- 
wachsen ist, auf diesen wieder ordnungsmässig orientierte Epididymitstengel 
u. s. w. Hierdurch können dicke Säulen entstehen, in welchen Individuen 
der beiden Mineralien mit einander wiederholt wechsellagern. 


3. Albit. 


Dies Mineral ist in der Langesundsgegend als selbstständige Bil- 
dung, d. h. nicht mit anderen Feldspaten pertitisch verwachsen, sehr selten. 
BRÖGGER ! erwähnt, . dass der Albit daselbst teils primär als feinkörnige, 
zuckerähnliche Anhäufungen in einer Gangmasse auf der Südspitze der Insel 
Stokö und teils als verhältnismässig jüngere Bildung in idiomorph ausgebil- 
deten Krystallen angetroffen wurde. Diese Krystalle bestehen entweder 
nur aus einer äusseren Bekleidung von wasserhellem Albit, welche einen 
Kern von Natronorthoklas (Kryptoperthit) umschliesst, oder sie bilden dünne 
Krystalltafeln, welche keinen fremdartigen Kern einschliessen. Letztere sind 
nur als Seltenheit in einem Gange auf der Insel Arö gefunden. Sie sind 
nach dem Längspinakoid tafelförmig ausgebildet und immer nach dem Albit- 
gesetz verzwillingt. 

Mit diesen von BRÖGGER erwähnten Albitkrystallen sind die auf 
der Insel Lille Arö gefundenen einigermassen verwandt. Obwohl dieselben 


on — — 


I Zeitschrift f. Kryst. Bd. 16 S. 521. 
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augenscheinlich älter als die sie begleitenden Mineralien (Eudidymit, Epidi- 
dymit, Analcim, Natrolith u. s. w.) sind, bilden sie doch mit diesen eine 
sekundäre Generation. Denn die Drusenräume selbst, wo die Albitkrystalle 
angetroffen wurden, sind dadurch entstanden, dass die primären Mineralien 
(Nathronortoklas, Elzolith etc.) ausgelöst und ihre Bestandteile entweder in 
die neuen Mineralien eingegangen, oder fortgeführt sind. Ihrem Habitus 
nach sind diese Albitkrystalle frismatisch oder nadelformig längs der Ver- 
tikalaxe ausgebildet (Figg. 11—13). Dies ist eine höchst ungewöhnliche 
Ausbildung beim Albit, und es konnte nur durch eingehende Untersuchung 
festgestellt werden, dass hier wirklich Albit vorlag. 

Die dünnen Krystallstengel werden äusserst leicht nach der basischen 
Spaltbarkeit abgebrochen, und auf der solchermassen entstandenen Bruch- 
fläche, welche einen ovalen Umriss hat, sieht man immer eine longitudinale 
Zwillingsgrenze mit aus- oder einspringendem Winkel von ungefähr 7°. Die 
Krystalle sind also einfache Zwillinge nach dem gewöhnlichen Albitgesetz, 
und eine polysynthetische Zusammenwachsung von mehr als zwei Lamellen 
kommt nicht vor. 

In der Vertikalzone sind die Krystalle von folgenden Formen be- 
grenzt: 


b == {010} ~ Pao, m= {110} OP, AL= {110} w,P, f= {130} oo P,3 
und s— {130} w /P3. 


Die Krystalle sind stets nach dem Längspinakoide etwas zuge- 
plattet, und die Flächen der Formen f und z sind gewöhnlich ebenso breit 
wie diejenige des genannten Pinakoids. Dagegen sind die Flächen des Grund- 
prismas #7 und .W sehr schmal und bilden nur schwache Zuschärfungen 
an der vorderen und hinteren Kante der Krystalle. Sämtliche Flächen der 
Vertikalzone sind der Länge nach, durch Alternation benachbarter Flächen, 
stark gestreift. 

Als Endbegrenzung der Krystalle kommt gewöhnlich nur die posi- 
tive Hemipyramide 


p — {111}, P 


(Fig. 11) vor. Wird ein mit diesen Endflachen versehener Zwillingskry- 
stall abgebrochen, so zeigt der an der Stufe zurückbleibende Teil auf der 
Bruchfläche einen ausspringenden Winkel. Ist dagegen dieser Winkel ein 
einspringender, so besteht die Endbegrenzung der abgebrochenen Kry- 
stalle aus 

o= {111} P.. 


Meistens kommt die Basis nur als Spaltflache vor, doch ist diese 
Form auch als achte Krystallflache beobachtet worden (Figg. 12, 13). 
Sehr selten sind die Formen 


= {112}3,P und e= {021} 2,P’o. 
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In möglichst frischem Zustande sind diese Krystalle emailweiss und 
sehr glänzend. Gewöhnlich sind sie aber von einem eigentümlichen Ver- 
wandlungsprozesse angegriffen. Dieser beginnt an der Oberfläche der Kry- 
stalle und schreitet nach dem Inneren zu fort. Die Flächen des Grund- 
prismas werden zuerst angegriffen. Es bilden sich auf denselben eine Menge 
vertikal gerichteter mikroskopischer Kanäle. Diese werden immer tiefer und 
verbreiten sich gleichzeitig auf die angrenzenden Flächen, indem sie schliess- 
lich den ganzen Krystall durchdringen. Die Krystalle werden somit porös, 
sehr bröckelig und sehen wie vermorschte Holzfasern aus. 


Wie schon erwähnt, sind die oben genannten Mineralien an der 
Ostseite der Insel Lille Arö gefunden worden. Der Fundort ist ein kleiner 
dicht an der Wasserfläche gelegener und viele Drusenräume enthaltender 
Gang. Ausser den genannten Mineralien kommen daselbst Aegirin, Astro- 
phyllit, Lithionglimmer, Flusspat, Analcim und Natrolith vor. Die beiden 
erstgenannten sind primär und ragen aus dem unzersetzten Gesteine in die 
Krystallöcher hinein. Die Aegirinstengel sind frisch und glänzend. An 
denselben sind häufig Krusten von den sekundären Mineralien auskrystalli- 
siert. Der Astrophyllit bildet grossblättrige Massen und scheint nicht ganz 
frisch zu sein. Der Lithionglimmer gehört dagegen einer späteren Generation 
an. Das Mineral kommt meistens als isolierte Tafeln mit ziemlich undeut- 
lich hexagonalem Umrisse vor. Die Ränder der Tafeln sind rauh und un- 
bestimmbar. Die basischen Flächen sind dagegen mit schönem Perlmutter- 
glanz versehen. Bisweilen sind mehrere Tafeln mit einander rosettenförmig 
zusammengewachsen. Die Farbe des Minerals ist hell grüngelb. Die 
Lötrohrflamme wird von diesem Glimmer intensiv rot gefärbt. Es ist 
sehr wahrscheinlich, dass das Mineral mit dem von LORENZEN! beschrie- 
benen Polylithionit nahe verwandt ist. Der Flusspat bildet kleine, wohl- 
ausgebildete, graublaue Rhombendodekaeder. Die beiden Zeolithe, Analcim 
und Natrolith sind unansehnlich und treten in ganz gewöhnlichen Formen auf. 

Es wurde bereits hervorgehoben, dass die Mineralien dieser Vorkom- 
nisse durch Anhaften von Schlamm und organischen Partikeln wesentlich 
verunreinigt sind. Ausserdem sind die Krystalle häufig mit ciner dunklen, 
der sogenannten Manganschwarze sehr ähnlichen Bekleidung versehen. 
Diese Schwärze kann durch Zersetzung des Astrophyllits entstanden sein. 


4. Diaspor. 


Schon vor 40 Jahren wurde von TH. SCHERER * nachgewiesen, 
dass Diaspor als mikroskopische Einschlüsse in verschiedenen Mineralien, 
aus welchen sich die Pegmatitgänge des Syenits bei Langesund zusammen- 


I Zeitschrift f. Kryst. Bd. 9 S. 251. 
2 Poggend. Ann. Bd. 108 S. 431. 
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setzen, vorkommt. Er nahm an, dass die rotbraune Farbe des sogen. 
Spreusteins durch eine solche Vermengung mit Diaspor verursacht sei. Er 
brachte die Natrolithbestandteile des Spreusteins zur Lösung durch Behand- 
lung mit Salpetersäure, wobei vorhandenes Eisenoxyd zusammen mit dem 
Diaspor ungelöst blieb. Daher konnte er das gefundene Mineral als braun 
bezeichnen, wie es das bei Kasoibrod im Ural gefundene immer ist. Später 
wurde das Mineral von BRÖGGER! mikroskopisch gefunden, und es 
wurde von ihm auch isoliert, aber im reinen Zustande farblos befunden. 
Es ist somit schon seit lange bekannt gewesen, dass der Diaspor im Sye- 
nite bei Langesund vorkommt, aber nur als mikroskopische Einschlüsse in 
anderen Mineralien. 

In letzter Zeit ist Diaspor bei Langesund auch als deutliche Krystalle 
gefunden worden. Der Fundort liegt auf der Insel Övre Arö bei dem See- 
ufer in der Nähe eines kürzlich erbauten Wohnhauses. Hier kommt ziem- 
lich reichlich Natrolith als sekundäre Bildung vor. Dies Mineral bildet grosse, 
oftmals mehr als fingerdicke Individuen, welche so dicht zusammengedrängt 
sind, dass sie keine deutliche Krystallbegrenzung angenommen haben kön- 
nen. Die Farbe des Natroliths ist gewöhnlich weiss; es kommen aber auch 
bräunliche Partien vor, welche wahrscheinlich durch Eisenoxyd gefärbt sind. 
Zwischen den Natrolithstengeln befinden sich zahlreiche kleine Hohlräume, 
in welchen der Diaspor ausgebildet ist. Die kleinen Kavitäten sind häufig 
ganz mit Diaspor angefüllt, wobei das Mineral nur blättrig, ohne deutliche 
Krystallbegrenzung erscheint. Ebenso häufig jedoch sind die Zwischen- 
räume offen, und der Diaspor ist an deren Wände als Krystalle angewach- 
sen. Diese sind tafelförmig 7/2 cm. lang und breit und weniger als 1 mm. 
dick (Fig. 14). An denselben sind folgende Formen festgestellt worden: 


b-{010 © P ©, h= {210}  P2, e-- {011} Px 
und d= {031} 3P co. 


Die Krystalle sind für genaue Messungen nicht geeignet. Diejeni- 
gen Flächen (des Längspinakoids), nach welchen die Krystalle tafelförmig 
ausgebildet sind, erscheinen stets als konvex gewölbt, so dass die Tafeln 
am dicksten in der Mitte und linsenförmig dünner nach den Rändern zu 
sind. Ausserdem zeigen diese Flächen sich auch vertikal gestreift. Diese 
Streifung dürfte durch die Anwesenheit anderer prismatischen Formen als 
/ hervorgebracht werden. Für solche sind aber keine zuverlässigen Mes- 
sungsergebnisse gewonnen. Die Flächen des Langsdomas e sind auch paral- 
lel den Tracen vom Querpinakoide (welches nicht vorhanden ist) stark ge- 
streift. Das Längsdoma d ist eine für das Mineral neue Form. Dieselbe 
kommt an sämtlichen deutlich ausgebildeten Krystallen vor. Sie ist durch 
die Zonlage [011, 010] und durch folgende Winkelwerte bestimmt: 


Beobachtet Berechnet 


d:b-: (031) : (010) —- 28° 39 28° 54. 


' Zeitschrift f. Kryst. Bd. 16 S. 53. 
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Die Ecken der Tafeln sind gewöhnlich abgerundet, wahrscheinlich 
durch das Vorhandensein von unbestimmbaren pyramidalen Formen. 

Das Mineral ist ziemlich tief blauviolett gefärbt, ähnlich dem Dia- 
spor von Chester, Mass. 


Die oben beschriebenen Mineralien Epididymit, Albit und Diaspor 
sind von R. MAUZELIUS analysiert worden, und die Ergebnisse der Ana- 
lysen sollen hier in einem späteren Aufsatze mitgeteilt werden. 

Die Untersuchung, deren Resultate hier oben mitgeteilt sind, wurde 
im mineralogischen Institut der Hochschule zu Stockholm ausgefürt. 


3. Über einige Erzlagerstätten der Atacamawüste 


Otto Nordenskjöld. 
I". 


3. Silberminen von Arqueros, 


(Prov. Coquimbo). 


ONO bis NO von La Serena, zwischen 29° und 30° S. Br. liegen 
in nicht sehr grosser Entfernung von einander die wichtigen Silberminen 
Arqueros, Rodaito, Condoriaco und Quitana. Alle liegen im Gebiet der 
mesozoischen Gesteine, aber nicht sehr weit von der Grenze des älteren 
Kiistengranits. Die beiden ersteren Vorkommnisse sind einander ziemlich 
ähnlich, während die anderen, wie wir unten sehen werden, grosse Ab- 
weichungen sowohl von jenen beiden als unter einander zeigen. 

Der im J. 1825 entdeckte Minendistrikt von Arqueros ist einer von 
den reichsten Chiles gewesen, und die Mine Mercedes allein soll Silber im 
Betrag von etwa 20 Mill. Dollars produziert haben. Zur Zeit meines Be- 
suches waren aber fast alle Arbeiten niedergelegt. Ausser ihrem Reichtum 
verdanken die Minen ihre Beriihmtheit der Art, wie das Silber dort auftritt, 
indem dieses fast ausschliesslich in Verbindung mit Quecksilber als Arquerit, 
Ag, Hg, vorkommt; viel untergeordneter findet man Chlorsilber sowie Poly- 
basit und Stromeyerit etc.; auch sollen Verbindungen von Kobalt, Nickel 
und Wismut vorkommen?. 

Der fast vertikal stehende Hauptgang läuft in NW-—SO, während 
ihn ein anderer in der Richtung O—W überquert; wo sich diese beiden 
kreuzen, wurde der grösste Reichtum gefunden. Ein paar Kilometer 
weiter nach Süden existiert noch ein anderer Gang (Cerro Blanco). Das 
hauptsächliche Gangmineral ist ein etwas manganführender Kalkspat, während 


! Vergl. dies Bull. 1897, N:o 6, Vol. III, Part. 2, S. 343-351. 
? Vergl. Domeyxo, Ensaye sobre los Jdepösitos metaliferos de Chile (1876) S. 72. 
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Schwerspat nach Pıssıs! hauptsächlich in den Nebengängen vorkommen 
soll, die allerdings zu dem Erzreichtum in der innigsten Beziehung stehen. 
Die Gänge sind nicht sehr scharf abgegrenzt, sondern senden häufig Ver- 
zweigungen aus. 

Das an der Oberfläche anstehende Gestein ist ein chokoladenbrau- 
ner Porphyrit mit grünlichen, zersetzten Feldspateinsprenglingen. Die Ge- 
steinsmasse zeigt ausgeprägte Breccienstruktur mit dunkleren und helleren 
schlierenförmigen Flecken. Die rothe Farbe rührt von der massenhaften 
Anhäufung eines eisenoxydischen Pigments her, das die Struktur der Grund- 
masse vollständig verbirgt. Löst man es mit Salzsäure aus, findet man, 
dass die Grundmasse fast vollständig einfachbrechend ist. Wahrscheinlich 
besteht sie demgemäss zum grossen Teil aus Glas- 
substanz. Die Feldspateinsprenglinge sind sehr ME 
stark zersetzt, auch da, wo sie Fortwachsungszonen 
zeigen. Eine andere Probe, die ebenso wie die 
beschriebene aus der Mercedes-Mine stammt, zeigt 
die Tufinatur viel deutlicher, indem Bruchstücke RE 
von verschiedenartig struierten Gesteinen aus der a 
Augitporphyritreihe von einem calcitreichen Cement 
zusammengehalten werden. Vollständig umgewan- 
delte, undurchsichtige Einsprenglinge sind vielleicht | 
Pseudomorphosen nach Olivin. Auch in diesem | 
Gestein scheint etwas Glas anwesend zu en. 0... pr 

In diesem Gestein setzen alle die silber- _. 

, .. . Fig. 1. Querprofil durch 
führenden Gänge auf, und nur solange sie in dem- 4. Mine Mercedes ( Arque- 
selben auftreten, sind sie erzführend. Verfolgt man ros) (Maasst. 1: 6000). 
sie gegen die Tiefe, begegnet man nach etwa 50—60 
M. einem neuen Gestein, in welchem sich die Gänge allerdings fortsetzen, 
aber olıne ausbeutungsfähig zu sein. Nur in einer einzigen von den Minen, 
der oben erwähnten Mercedes, wurden die Arbeiten bis zu einer bedeutenderen 
Tiefe, beinahe 280 M., fortgesetzt, wobei allerdings gesammeltes Erz nirgends 
angetroffen wurde. Da alle Arbeiten niedergelegt waren, war ich für die 
Kenntnis der Lagerungsverhältnisse der Grube auf die Angaben des früheren 
Administrators, D. MANUEL OLIVAREZ, sowie auf eine von ihm gemachte 
Sammlung von Gesteinsproben aus verschiedenen Tiefen angewiesen. Diese 
Angaben sollen unten nach der Beschreibung SAN ROMAN’S? etwas ver- 
vollstandigt werden. 

Es liegen von oben nach unten (Vergl. das Bild oben) folgende fast 
horizontale oder schwach gegen SO fallende Schichten: 

a) Manto pintador (Gas »anreichende Lager» *) (57 M.), das soeben 
beschriebene augitporphyritische oder melaphyrische Gestein, immer von 


—— 








1 Geogr. fisica de Chile (1875) S. 151. 

2 Francisco San Roman: Reseüa de la Mineria y Metalurjia en Chile (Santiago 
1894) S. 190. 

3 Vergl. O. NorDENSKJöLD. 1. c. S. 349. 
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intensiv roter Farbe. Das Aussehen ist mehr oder weniger deutlich tuff- 
artig, und ausser den erwähnten Gemengteilen findet man zuweilen ziemlich 
frische Krystalle von Augit. In einer Tiefe von 20 M. liegt eine 2 bis 
3 M. mächtige Schicht (Manto castellano?) von einem stark verwitterten, 
fast sandigen, tuffartigen Gestein (@). In diesem soll der Erzreichtum 
des Ganges am grössten gewesen sein. 

An der Grenze gegen die untenliegende Schicht ist der Gang etwa 
5 M. gegen N. verschoben. Es folgt ein etwa 200 M. mächtiger Komplex, 
der meistens aus Porphyritdecken von grünlicher Farbe und wechselndem 
Aussehen aufgebaut wird. Der Gang ist unschwer zu verfolgen, obschon 
er mehrere Unregelmässigkeiten zeigt und zuweilen ganz auskeilt. 

Die wichtigsten Decken oder »Mantos» sind die folgenden: 

6) Manto broceador, ein grünlich grauer Porphyrit von etwa 40 M. 
Machtigkeit. Die Einsprenglinge treten makroskopisch wenig hervor; 
u. d. M. beobachtet man Plagioklas, der sich von den grösseren Tafeln 
der Grundmasse wenig abhebt, Augit als frische, krystallographisch gut 
ausgebildete Individuen, und Aggregate von Eisenhydroxyd, die wahrschein- 
lich Pseudomorphosen nach eisenreichem Olivin bilden. Die Grundmasse 
ist fast pilotaxitisch, obschon die Feldspatleistchen ziemlich breit sind, und 
das Gestein ist als ein Melaphyr zu bezeichnen. 

c) Eine 6 M. mächtige Schicht von intensiv roter Farbe, dem 
»Manto pintador» etwas ähnlich. Das Gestein besteht u. d. M. aus kleinen 
kurz-tafelförmigen, häufig zerbrochenen Individuen von Plagioklas und Augit 
in einer fast nur aus Eisenhydroxyd bestehenden Masse. 

a) Manto cristalino, eine 33 M. mächtige Decke von grünem Por- 
phyritmandelstein mit grossen grünlichen Plagioklaseinsprenglingen und 
etwas Augit in einer augitporphyritischen Grundmasse Es ist dies das 
von MÖRICKE erwähnte Gestein. 

e) Mehrere Mantos von wechselndem Aussehen und, wie es scheint, 
meistens aus Porphyriten mit untergeordneten Einlagerungen von Kalkstein 
und Tuffen bestehend. In einigen von diesen verschwindet der Gang voll- 
ständig, in anderen zeigt er sich wieder mit einem geringen Gehalt an 
Silber und zuweilen an Pyrit und Kupfer. 

f) Zuletzt folgt in einer Tiefe von etwa 250 M. ein dichter, grauer 
(nach MÖRICKE neocomer) Kalkstein, in dem der Gang bis zu 15 M. tief 
verfolgt wurde, ohne dass eine Veränderung sichtbar wurde. Der Erzge- 
halt ist grösser als in irgend einem Teile des oben liegenden Schichten- 
komplexes, von dem Manto pintador gerechnet, und beträgt etwa 0,03 0/0, 
war aber nicht hoch genug, um weitere Arbeiten verlockend zu machen. 

Interessant ist in dieser Grube die innige Beziehung zwischen dem 
Erzreichtum des Ganges und dem Nebengestein. Der Gang durchsetzt 
den ganzen Schichtenkomplex und war in dem oberen, durch ausgeschie- 
denes Eisenhydroxyd rotgefärbten Tuff- oder Brecciengestein ausserordent- 


ı W. Moricxe. Die Gold-, Silber- und Kupfererzlagerstätten in Chile. Ber. naturf. 
Ges. zu Freiburg i. B. Bd. X: S. 189 (1897). 
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lich reich an Silberamalgam. In der Zone der grünen Augitporphyrite 
und Melaphyre führt er in der Regel fast gar kein Erz ', während er, nach- 
dem er bei einer Tiefe von 250 M. in Kalkstein eingetreten ist, wieder 
einen kleinen Silbergehalt aufweist. 

Rodaito. Etwa 10 Km. SO von Arqueros liegt die Silbermine 
von Rodaito, welche mit den eben beschriebenen eine bedeutende Analogie 
zeigt. Auch hier ist das hauptsächliche Erzmineral Silberamalgam, aber 
mit einer von dem Arquerit etwas abweichenden Zusammensetzung ; ausser- 
dem kommt auch Chlorsilber in bedeutender Menge vor. Neben den in 
Arqueros gewöhnlichen Gangmineralien spielen auch Quarz und Prehnit 
eine bedeutende Rolle. Obschon nie so reich wie Arqueros hat die Grube 
eine bedeutende Silberqvantitat produziert; jetzt sind aber alle Arbeiten ein- 
gestellt. Der Schacht erreicht etwa 60 M. vertikaler Tiefe und durchsetzt 
überall dasselbe Gestein, das seinem äusseren Aussehen nach und besonders 
durch seine rote Farbe dem »Manto pintador» von Arqueros ähnelt, sich 
aber u. d. M. als ein massiger Melaphyr, nicht ein Tuff, erweist, mit einer 
hauptsächlich aus breiten Plagioklasleisten bestehenden Grundmasse, zwischen 
denen eine untergeordnete, glasige oder devitrifizierte Zwischenmasse nach- 
weisbar ist. Es ist recht wahrscheinlich, dass das Gestein von Arqueros 
eine tuff- oder breccienartige Ausbildungsform von dem Gestein ist, das die 
von mir untersuchten Proben von Rodaito geliefert hat. 


4. Silberminen von Condoriaco. 
(Prov. Coquimbo). 


Die erst seit etwa 20 Jahren bekannten, noch im vollen Flor ste- 
henden Silberminen von Condoriaco liegen, wie schon erwähnt, etwa 80 
Km. von La Serena und nur etwa 20 Km. von Arqueros. Aber die Geologie 
der Gegend ist von der soeben beschriebenen sehr abweichend, und auch 
die Erzvorkommnisse sind ganz andrer Art. Der Distrikt besteht im ganzen 
aus etwa 40 Minen, unter denen Mercedes und San José die wichtigsten 
sind; ihnen am nächsten kommen Sol und Esmeralda. Die ganze Produk- 
tion bis Ende 1893 wurde in Mercedes auf 11,000 Tonnen mit 23,800 
Kg. Feinsilber und in San José auf 3,400 Tonnen mit 13,850 Kg. Silber 
veranschlagt. Der Silbergehalt ist demgemäss ziemlich hoch besonders in 
San José, und die Erze sind noch wertvoller, weil sie ausserdem fast im- 
mer ziemlich viel Gold, und zwar durchschnittlich sogar etwa im Verhältnis 
1: 10 zu dem Silber führen. Noch mehr überwiegend ist der Goldgehalt 
in einigen der kleineren Minen, wie z. B. Marcellina. 





1 Vergl. jedoch die Beschreibung San Roman’s, welche dieselbe Abhängigkeit, ob- 
schon innerhalb engerer Grenzen, in einigen von mir nicht untersuchten Unterabteilungen 
vermuten lässt. 
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Die Gänge selbst sind sehr verschiedener Art; einige führen haupt- 
sächlich Kalkspat, während andere fast nur aus Quarz bestehen. In der 
oberen Zone trifft man wie gewöhnlich »metales calidos» !, Silber und Chlor- 
silber, während man in der Tiefe Silberglanz, Polybasit, silberhaltigen Blei- 
glanz sowie Tellursilber findet. 


Das Hauptgestein der Gegend, das überall die Gänge umgiebt, wo 
dieselben reich sind, ist ein quarzführender, sehr hellfarbiger, etwas brec- 
cienartig ausgebildeter Porphyr. MÖRICKE beschreibt es? als »Quarztrachyt 
oder Dacit», aber auf Grund seiner Struktur möchte ich es, ohne Rücksicht 
auf sein Alter, das ich nicht genau kenne, zu den älteren Ergussgesteinen 
führen. Die Einsprenglinge treten makroskopisch wenig hervor; die Feld- 
spate besitzen immer ein zersetztes, trübes Aussehen. Der Quarz hat 
häufig Dihexaederform mit den gewöhnlichen magmatischen Einbuchtungen. 
Deutlicher Plagioklas kommt im Gestein nur untergeordnet vor. In 
reichlicher Menge finden sich dagegen Individuen, in denen Fleckchen von 
reiner, optisch einheitlicher oder höchstens breitlamellärer Feldspatsubstanz 
in einer hauptsächlich aus Kalkspat bestehenden Masse liegen, die aber 
beim Lösen in Salzsäure ein trübes, fleckiges Aggregat hinterlässt. Die 
Möglichkeit ist allerdings nicht ausgeschlossen, dass der Kalkspat aus den 
Bruchstückchen von Augitporphyrit stamme, aber bei der Konstanz dieser 
Erscheinung möchte man sie gern als einen direkten Umwandlungsvorgang 
des Feldspats deuten, der in diesem Falle ein mit dem Kalifeldspat ver- 
wachsenes Kalksilikat enthalten würde. Die Erscheinung verdient näher 
studiert zu werden. 


Porphyrisch kommt auch untergeordnet ein grünes Mineral vor, das 


ich am ehesten als in feinfasrige Chloritsubstanz umgewandelten Biotit 
deuten möchte. 


Die Grundmasse zeigt eine dichte, mikrogranitische Struktur, aber 
die allotriomorphe, durch Fortwachsung entstandene Form der Individuen 
und ihr häufiges Ineinandergreifen deuten einen Ursprung aus Glassub- 
stanz an. Rhyolitische oder »Aschen»struktur in mehr oder weniger deut- 
licher Ausbildung ist sehr häufig, aber ebensowenig wie in dem Gestein 


von Los Bordos möchte ich sie hier immer als einen Beweis der Tuff- 
natur deuten *. 


Bruchstücke von basischen Gesteinen, Augitporphyriten und Mela- 
phyren, sind überall sehr häufig. Sie gehören zu denselben Typen wie 
die unten zu beschreibenden stehenden und schwebenden Gänge, die in 
den Gruben angetroffen werden. Ähnliche Gesteine treten auch zu Tage 
gangförmig auf; ob sie auch als Decken oder grössere Massen vorkommen, 
scheint mir zweifelhaft. 


1 Diese Zone soll nach San Roman (l. c. S. 245) verhältnismässig sehr arm sein, 
besonders da, wo sie in einem dunkleren, mehr basischen Porphyrit auftritt. 

"1.c.S. 195. 

3 O. NoRDENSKJÖLD, |. c. S. 350. 
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Von dem oben beschriebenen Hauptgestein kommen mehrere Va- 
rictaten vor, die aber nie grosse Abweichungen zeigen. Eine grünliche, 
vielleicht etwas basischere Varietät tritt an der Tagesoberfläche auf; sie soll 
für das Erzführen ungünstig sein. Dasselbe gilt von einer rötlichen Varietät, 
die in der Nähe der Mine Sol vorkommt. Die Farbe rührt von einem 
feinen, flockigen, wahrscheinlich eisenoxydischen Pigment her. Auch in 
den grösseren Tiefen der Mine Mercedes unterscheidet man einen» Manto bro- 
ceador», der von dem beschriebenen Gestein mikroskopisch nicht zu unter- 
scheiden ist. Rhyolitische Struktur fehlt, und in den Feldspatkrystallen 
kommt neben Calcit auch pinitoidische Substanz vor. 

In allen diesen Gesteinen, sowohl den für das Erzführen günstigen 
als den ungünstigen, kommen kleine’ Krystalle von Pyrit in reichlicher 
Menge vor. Besonders häufig sind sie in gewissen sauren Bruchstücken 
oder Einschlüssen mit ziemlich grobkrystallinischer Grundmasse, die zuweilen 
zu beobachten sind. 

Es empfiehlt sich die zwei Hauptminen getrennt zu beschreiben. 

Die Mine Mercedes ist sowohl durch die Erzproduktion als durch 
die Menge des gewonnenen Silbers die wichtigste des Distriktes, obschon in 
San Jose das Erz reicher ist. Zur Zeit meines Besuches hatte sie eine Tiefe 
von etwa 340 M. erreicht. Der Gang läuft in N 20° W mit steilem Fallen 
(etwa 60—70°) gegen W. Es liegen eigentlich zwei erzführende Gänge vor, 
von denen jedoch der eine, »Veta blanca», mit einer hauptsächlich aus Kiesel- 
säure bestehenden Gangmasse, ärmer ist und hauptsächlich in der Tiefe 
gearbeitet wird. Der Hauptgang, die »Veta negra», besitzt eine durch- 
schnittliche Mächtigkeit von | Meter, und ist überall deutlich ausgebildet. 
In den oberen Teilen der Grube wird er im Hangenden von einem 
»Manto» begrenzt, anscheinend einem stark zersetzten, ziemlich steilen Grün- 
steinsgang, der an einer Stelle eine Biegung nach innen macht und dann 
den Erzgang verdrückt. Während also in diesen Teilen die Lage des 
letzteren durch einen Eruptivgang bestimmt wurde, wird derselbe in den 
unteren Teilen an mehreren Stellen von ähnlichen Gängen in schwebender 
Lage durchsetzt. Der wichtigste von diesen liegt auf etwa 250 M. Niveau 
und hat eine Mächtigkeit von anderthalb M. Er besteht aus einer grünlich 
roten, mit schwach hervortretenden porphyrischen Krystallen versehenen und 
von unregelmässigen Calcitadern durchsetzten Gesteinsmasse. U. d. M. 
erweist er sich als ein Melaphyr: in einer zersetzten, ophitischen Grund- 
masse mit mandelähnlichen Hohlräumen liegen Einsprenglinge von kaolini- 
siertem Plagioklas und serpentinumgewandeltem, eisenreichem Olivin. In 
dem Eruptivgestein ist der Erzgang der Beschreibung nach nur undeutlich 
ausgebildet, setzt sich aber unter demselben mit seinem früheren Aussehen 
fort. Nur hat hier der Erzreichtum bedeutend abgenommen, und man be- 
zeichnet deshalb das umgebende Gestein als einen »Broceador». Es ist 
dasselbe verhältnismässig arm sowohl an Einsprenglingen als auch an ein- 
geschlossenen Bruchstücken, unterscheidet sich aber, wie schon erwähnt, 
sonst in keiner Weise von dem Hauptgestein. 


Bull. of Geol., 1898. 3 
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‚Ein anderer Gang, wie es scheint mit dem oben erwähnten, im Han- 
genden der »Veta negra» auftretenden zusammenhängend, besteht aus einer 
chloritreichen, stark umkrystallisierten Masse mit Bündeln von Plagioklasna- 
deln nebst einzelnen grösseren Individuen desselben Minerals. 

Es scheint die Regel zu sein, dass die Gänge hier mehr zersetzt 
sind als in San Jose. 

Die Mine San José liegt etwa 500 M. von Mercedes, und arbeitet, 
wie ich glaube, an demselben Gang wie diese. Das Erz war immer reich, 
und zur Zeit meines Besuches arbeitete man bei 120 M. Tiefe in einem 
besonders reichen Erzkörper von Polybasit, silberhaltigem Bleiglanz, Silber- 
glanz und Pyrargyrit. Der tiefste Punkt der Grube lag damals nur noch 
etwas tiefer. Das Nebengestein ist überall dasselbe wie das schon an- 
fangs beschriebene. Ausserdem finden sich mehrere, mindestens 6 oder 7, 
»Mantos», schwebende, nach wechselnden Richtungen flach fallende Gänge 
von basischen Eruptivgesteinen, die eine Mächtigheit von 0,8 bis höchstens 
5 M. erreichen. Der Erzgang wird von diesen abgebrochen, setzt sich aber 
unterhalb derselben wieder ohne Veränderung fort, wobei er ausnahms-. 
weise ein wenig verschoben wird. Es ist wohl anzunehmen, dass diese 
Ganggesteine jünger sind als die Erzbildung, und sie unterscheiden sich 
dadurch von einigen der aus Mercedes beschriebenen Gänge, welche den 
Erzreichtum verringern. Bei grösserer Tiefe wird man wohl auch in San 
Jose derartige Gänge antreffen. 

Sonst gehören wahrscheinlich alle diese Gänge zu derselben Gruppe, 
obschon sie petrographisch ziemlich bedeutend wechseln; einige schliessen 
sich den bruchstückähnlichen Einschlüssen des Quarzporphyrs an. Die 
Grundmasse besteht aus Plagioklasnadeln in ophitischer bis hyalopilitischer 
Anordnung, nebst Chlorit und Calcit sowie Magnetit. Unumgewandelter 
Augit ist nie vorhanden, weder unter den Einsprenglingen noch in der 
Grundmasse. 

MÖRICKE erklärt den in diesen Gruben vorkommenden Gehalt an 
sowohl Gold als Silber aus dem Wechsel des Nebengesteins, indem er das 
Gold aus dem Quarzporphyr, das Silber aus den Augitporphyriten (nach 
ihm bezw. Quarztrachyt und Augitandesit) herleitet. Unzweifelhaft hängt 
auch der reiche Goldgehalt mit der Anwesenheit des sauren Ergussgesteins 
zusammen; dagegen ist es schwerer zu verstehen, wie die basischen Ge- 
steine, denen MÖRICKE eine viel grössere Verbreitung zuschreibt, als sie 
wirklich besitzen, einen so bedeutenden Einfluss auf den Silberreichtum 
hätten ausüben können. Wenn dem so wäre, sollte man erwarten, wenig- 
stens zuweilen, ein Anreichen des Erzganges in der Nähe dieser Gesteine 
oder in ihnen selbst zu finden, cs ist aber eher das umgekehrte der Fall. 
Allerdings sind sic, wie es scheint, ziemlich gleichalterig mit der Erzbil- 
dung, indem einige etwas jünger sind, andere dagegen wack der Bildung 
der Gangspalte, aber vor der Ausscheidung der Hauptmenge des Erzes 
gebildet worden. 

Vielleicht kann man auch den gemischten Charakter der Gänge 
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aus der Beschaffenheit des Hauptgesteins selbst erklären, das mit seinen 
zahlreichen Bruchstücken oder Ausscheidungen von basischen Gesteinen 
augenscheinlich chemisch einem Mischtypus angehört. 


Nur etwa 7 Km. westlich von Condoriaco liegen die Silberminen 
von Quitana, von denen nur eine, die vor etwa 15 Jahren entdeckte La 
Veterana, von Bedeutung, allerdings gegenwärtig vielleicht die reichste in 
der ganzen Provinz Coquimbo, ist. Trotz der geringen Entfernung zeigt 
sie mit Condoriaco wenig Ähnlichkeit, und nicht viel mehr mit Arqueros. 
Das Hauptgestein ist cin meistens stark zersetzter, dichter Grünstein, ein 
Augitporphyrit mit hauptsächlich aus Plagioklasleistchen bestehender Grund- 
masse und stark zurücktretenden Einsprenglingen. Der Gang läuft etwa in 
O—W und fällt steil gegen N. ab. Während in Condoriaco die Gang- 











Fig. 2 und 3. Gesteinspartei aus der Gangmasse von Quitana im gew. Licht und bei gekr. Nic. 
iVergr. 1: 25). Fine jetzt verschwundene nierenförmige Begrenzung der Mineralaggregate 
nur im ersteren und zwar durch die Anordnung staubähnlicher Einschlüsse sichtbar. 


masse hauptsächlich aus zermalmtem Nebengestein besteht, ist sie hier aus 
eckigen Bruchstüuckchen von dem Nebengestein gebildet, die von einer quarz- 
reichen Masse verkittet sind. In dieser Masse habe ich eine eigentümliche 
Struktur beobachtet. Einige der grösseren Quarzindividuen sind von einer 
Zone mit dicht angehäuften Einschlüssen umgeben, und ähnliche einschluss- 
reiche Zonen kommen auch in der Hauptmasse vor, mit typisch nieren- 
förmiger Begrenzung, die aber kaum irgend eine Beziehung zu der jetzigen 
Begrenzung der Mineralkörner besitzt (Vergl. Fig. 2, 3). Es sind offenbar 
Reste aus der Zeit der Gangausfüllung, wo in den Hohlräumen Substanzen, 
vielleicht von calcedon- oder opalartigem Charakter, nierenförmige Krus- 
ten bildeten, aus denen die jetzige Gangmasse durch Weiterwachsen und 
Umkrystallisieren gebildet worden ist. Die Erzbildung scheint wenigstens 
teilweise jünger zu sein als diese Periode. 
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Das Erz besteht oben aus Freisilber, Chlor- und Jodsilber, unten 
aus Silberglanz, Polybasit, Pyrit, Kupferkies, Arsenikmineralien u. s. w. 
Das Gangmineral ist Quarz nebst Kalkspat und in einigen Teilen des Gan- 
ges Laumontit, nicht aber Baryt; nach SAN ROMAN soll auch Braunstein 
reichlich anwesend sein. 

Der Hauptgang wird von einem System von kleineren Spaltengän- 
gen in NO- oder ONO-licher Richtung gekreuzt, die alle ein starkes Anrei- 
chen verursacht haben. Dies ist dagegen nicht der Fall mit anderen Gän- 
gen, die N—S-lich verlaufen. Das ganze System wird von einem ziemlich 
mächtigen Eruptivgang überquert, der aus einem hellen, dichten, mikrograni- 
tischen Gestein besteht. Östlich von diesem Gang war das Erz besonders 
reichlich angehäuft, westlich davon trat dagegen eine sehr starke Ab- 
nahme ein. 

Die Tiefe der Mine beträgt über 300 M. Auf einem Niveau von 
etwa 250 M. kommt ein neues Seitengestein hinein, das etwas schiefrig 
und nach der Beschreibung zu urteilen vielleicht ein Sedimentgestein ist, 
in dem Falle aber unzweifelhaft mit Eruptivbänken wechsellagernd. Der 
Erzgang verändert sein Aussehen nicht, wird aber bedeutend ärmer an Erz 
als vorher. 


5. Silberminen von Chimbero (Buena Esperanza). 
(Prov. Atacama). 


Die berühmten Silberminen von Chimbero, unter denen allerdings, 
ebenso wie bei [os Bordos und Quitana, nur eine einzige, die »Buena 
Esperanza» von praktischer Bedeutung ist, liegen auf 26° 55° S. Br., 69° 56 
W. L. etwa 60 Km. NO von der Stadt Copiap6, in derselben Gegend wie 
die Goldlagerstätten von Cachiyuyo und Inca, die Kupfermine Dulcinea 
und die unten zu erwahnenden Silberminen von Tres Puntas. Im Jahre 
1848 entdeckt, sollen sie in einigen der ersten Jahre eine Produktion von 
beinahe 100,000 Kg. erreicht haben, und noch 1875 betrug sie 25,000 
Kg., während sie zur Zeit meines Besuches auf etwa 6,000 Kg. jährlich be- 
rechnet wurde. Die Erzgewinnung scheint aber von Anfang an ein Raub- 
betrieb gewesen zu sein, und grosse Teile von den Gruben sind nur mit 
l.ebensgefahr passierbar. 

Das Hauptgestein der Gegend sind Sedimente, hauptsächlich Kalk- 
steine, aber auch Sandsteine, von jurassischem’ Alter. In der Mine aber 
treten dieselben, soviel ich gesehen habe, nicht auf, sondern man findet 
Eruptivgesteine in bankförmiger Lagerung. Das Hauptgestein in der Nähe 
ist, wie es scheint, ein Quarzporphyrit oder Dacit mit Einsprenglingen von 
Quarz, saurem Plagioklas (nach der Lichtbrechung, nach dem BECKE’schen 
Verfahren bestimmt, und der Auslöschungsschiefe Oligoklas) und wahr- 


! Nach Domeyko, dessen Beschreibung in den Anales de la Univ. de Chile, 1855, 
S. 112, ich keine Gelegenheit zu sehen gehabt habe. 
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scheinlich etwas Orthoklas in einer graugrünen Grundmasse von mikro- 
granitischer Fortwachsungsstruktur. 

In diesem Gestein findet man aber kein Erz, das dagegen haupt- 
sächlich an ein helles quarz- und orthoklasfreies andesitähnliches Gestein 
gebunden ist. Der Hauptgang läuft mit einer durchschnittlichen Breite von 
etwa I M. in N23.W und fällt etwa 65° gegen WSW. Ausserdem findet 
sich eine grosse Zahl von schmaleren, mit Kalkspat, Schwerspat, Gips oder 
Quarz angefüllten Nebengängen, die häufig an ihren Kreuzungspunkten mit 
dem Hauptgang grossen Erzreichtum umschlossen haben. Die wichtigsten 
Erzmineralien waren an der Oberfläche Chlorsilber, in der Tiefe Silberglanz, 
Polybasit und Pyrargyrit. In der Tiefe trennt sich der Gang in zwei 
Zweige, die eine Partie von taubem, stark gequetschtem und zersetztem 
Gestein umschliessen. Der Erzreichtum des Ganges nimmt aber hier 
stark ab. | 

Wie reich auch die Gänge und ihre 
nächste Umgebung gewesen sein mögen, 
stammt doch kaum der grösste Reichtum 
aus denselben. Das umgebende Gestein, 
das, wie unten gezeigt werden soll, ur- 
sprünglich wahrscheinlich grösstenteils zu 
einem einheitlichen Typus gehört hat, zeigt 
jetzt eine ausgeprägte Bankung; die ver- 
schiedenen Bänke sind durch Verschie- | 
bungs- und Quetschungszonen getrennt, die _ 
sich zuweilen zu wirklichen Reibungsbrec- 
cien herausgebildet haben. Obschon ich 
es nicht direkt beobachten konnte, halte ich 
es für wahrscheinlich, dass die Lage der- 
selben zuweilen durch dünne Kalksteinsein- Fig. 4. Schem. Querprofil von Buena 
lagerungen bestimmt wurde. Die Bänke — Esperanza (1:3000). Die reichen 
fallen unter einem Winkel, der durchschnitt- Erzpartien sind punktiert angegeben. 
lich etwa 35° beträgt, von beiden Seiten 
gegen die Hauptspalte ein. Die Bergleute haben die verschiedenen Zonen 
als »Mantos» bezeichnet und sie durch Namen, Nummern oder Buchstaben 
von einander unterschieden. Mehrere von diesen Mantos sind sehr reich an 
Iörz gewesen, zuweilen von beträchtlicher Mächtigkeit und bis zu einer 
Entfernung von circa 100 M. vom Hauptgang (Vergl. das Bild Fig. 4). 
Die Erzmineralien kommen sowohl in dem neukrystallisierten Gestein und 
den Breccien als auch im frischen Gestein vor, wo sie hauptsächlich in 
papierdünnen Adern zusammen mit Kalkspat oder auch als dendritähnlich e 
Fleckchen auftreten (»Peca azul:). 

Das Aussehen des Gesteins selbst wechselt auf verschiedenen Niveaus 
edeut end. Die Farbe ist grünlich grau bis zu fast rein weiss, zuweilen 
auch fleckig von beiden Farben. Die Struktur ist dicht bis porphyrisch, und 
war nehmen die porphyrischen Krystalle zuweilen überhand im Vergleich 
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zu der Grundmasse. Obschon, wie erwähnt, alle Varietäten wahrscheinlich 
Ausbildungsformen ein und derselben Gesteinsmasse sind, Jassen sich fol- 
gende Typen unterscheiden: 

a) von etwa 100 M. Tiefe stammend. Scharf begrenzte Krystalle 
von saurem Plagioklas (Oligoklas) liegen in einer grünlichen, dichten, 
schwach doppelbrechenden Masse, in welcher zahlreiche sehr feine Plagio- 
klasleistchen der einzige unterscheidbare Bestandteil sind, und welche noch 
ein hyalopilitisch-glasiges Aussehen behält. Quarz kommt in einigen Hohl- 
räumen vor, wo er wahrscheinlich in Verbindung mit der Gesteinsver- 
festigung ausgeschieden ist. 

Als untergeordnete Partien und Bruchstücke in den Breécien findet 
man an mehreren Stellen ähnliche Varietäten von Plagioklasporphyrit mit 
typisch trachytoidischer Grundmasse, die durch alle Übergänge mit dem 
folgenden Typus verbunden sind. 

6) Auf mehreren Niveaus, z. B. schon bei 25 M., in grösserer 
Tiefe sich mehr dem vorigen Typus nähernd, tritt ein hellgrüner Porphyr 
auf, mit weisslichen Plagioklaskrystallen, die sich nur schwach von der 
Grundmasse abheben und sich u. d. M. als ziemlich stark zersetzt erweisen, 
jedoch ohne Ausscheidung von Kalkspat. Die Individuen haben tafelförmigen 
Habitus und scharfe Begrenzung, ohne dass dabei die Krystallflächen sichtbar 
sind; _ rundliche, mit Grundmasse ausgefüllte Einbuchtungen sind sehr 
selten. Quarz, Ferromagnesiamineralien, und wohl auch Orthoklas fehlen 
vollständig. In der Grundmasse beobachtet man stengligen Plagioklas, 
ferner hellfarbige Amphibolfasern sowie chloritische Substanz, aber die 
Hauptrolle spielen Tafeln und ganz unregelmässig-lappig begrenzte Indi- 
viduen von Feldspat ohne Zwillingslamellierung. Die Struktur ist dem- 
gemäss mikrogranitisch macht aber den Eindruck, als ob sie durch Weiter- 
wachsung, vielleicht in Verbindung mit Entglasungsprozessen, entstan- 
den ware. 

Es ist schwierig, ohne Analysen den eigentlichen Charakter dieses 
Gesteins festzustellen, zumal da sich die Zusammensetsung der Plagioklase 
nur schwer ermitteln lässt, aber wahrscheinlich dürfte es mittelsauer und 
zu den Porphyriten, jedenfalls aber nicht zu den Augitphorphyriten, zu 
rechnen sein. 

c) Hauptsächlich auf höheren Niveaus und in der unmittelbaren 
Nähe des Erzganges findet man Gesteine von relativ grobkrystallinischer 
Struktur, mit keinen oder nur wenig hervortretenden Einsprenglingen und 
einer Grundmasse, die aus ganz lappig in einander greifenden Individuen 
besteht. Chloritische Substanz ist gewöhnlich reichlich anwesend. Die 
ganze Struktur ist wahrscheinlich sekundär infolge mit der Erzbildung 
gleichzeitiger Prozesse entstanden. In der unmittelbaren Nähe des Ganges 
tritt auch Quarz in die Zusammensetzung hinein. 

Der Erzreichtum des Ganges setzt sich nur bis zu einer Tiefe 
von etwa 150 M. fort. Die untersten Teile der Grube konnte ich nicht 
besuchen, aber das als »Broceador» bezeichnete, angeblich dort anstehende 


ÜBER EINIGE ERZLAGERSTÄTTEN DER ATACAMAWUSTE. 39 


Gestein unterscheidet sich nicht sehr von einigen Varietäten der oberen 
Bänke, ist stark zersetzt, aber zeigt Andeutungen von trachytoidischer 
Struktur. 

Nach Norden zu wird die erzführende Formation von den jurassi- 
schen Sedimentärgesteinen abgebrochen, und es ist nicht möglich gewesen, 
in denselben den Erzgang wiederzufinden. Nach Süden wird letzterer 
durch mehrere Eruptivgänge abgeschnitten, von denen der einzige von mir 
untersuchte aus einem verhältnismässig frischen Augitporphyrit besteht, dessen 
Feldspat sich nach der Auslöschung auf Spaltblättchen nach P und M sich 
als Bytownit (Ab, An, — Ab,An,) erwies. Der Erzgang setzt sich auch 
jenseits dieser Gänge fort, aber fast ohne Gehalt an Silber; dagegen ist 
Pyrit reichlich anwesend. Das umgebende Gestein ist anfangs eine weisse, 
ziemlich frische Ausbildungsform von demselben Typus wie die obener- 
wähnten Porphyrite, aber in geringer Tiefe trifft man einen Diabas oder 
Diabasporphyrit, mit wenig zersetzten Feldspatleistchen, während der Augit 
in Chlorit und Calcit umgesetzt ist. In einiger Entfernung werden beide 
von einem dunkelfarbigen porphyrischen Gestein mit grossen Einspreng- 
lingen bedeckt. 

Zur Erklärung dieses Erzvorkommnisses muss man annehmen, dass, 
wahrscheinlich in spätmesozoischer Zeit, in Verbindung mit der Eruption 
der augitporphyrititischen Gesteine in den etwas älteren Porphyriten eine 
Hauptspalte entstand, und dass die Gesteinsmassen an beiden Seiten etwas 
gesunken sind, wobei nach den früheren Schwachheits- oder vielleicht Lage- 
rungsflächen Gleitungen unter Quetschung und Breccienbildung eintraten. 
Durch Vermittelung aufsteigender Lösungen setzten sich in dem zwischen 
den Sedimentärbildungen und den Porphyritgängen eingeschlossenen Teile 
die Erzmineralien ab, und zwar sowohl in den Spalten und Sprüngen als 
auch in ihrer Nähe zwischen den Eruptivbänken. In letzterer \Veise ent- 
standen lagerförmige Erzmassen, die von beiden Seiten gegen die Haupt- 
spalte einfallen (Vergl. das Bild Fig. 4 oben). 


Nur etwa 6 Km. nördlich von Buena Esperanza liegt das Silbererz- 
feld von Tres Puntas, eine Gruppe von Minen, die früher sehr reich waren, 
jetzt aber nicht mehr bearbeitet werden. Ich habe sie nur sehr flüchtig 
besucht, und bloss eine von den Minen, Victoria, habe ich mir angesehen; 
ich erwähne sie daher nur zum Zweck der Vergleichung mit dem so nahe 
gelegenen Distrikt von Chimbero. Auch in Victoria hat man einen 0,5—1,5 M. 
breiten Gang, der in N 20° W streicht und 55—70° nach W. fällt. Auch 
hier finden sich kleinere Nebengänge und Adern mit Quarz oder Schwer- 
spat gefüllt, und auch hier passiert der Gang verschiedene »Mantos» oder 
Gesteinsbinke. Aber diese sind hier nicht auf dieselbe Weise wie in 
Chimbero erzführend, obschon sich zuweilen an den Gang Erzkörper von 
gewaltiger Ausdehnung anschliessen. Es sollen übrigens im Distrikt 
mehrere erzführende Gänge von wechselnder Richtung existieren, die häufig 
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Unregelmässigkeiten zeigen, indem sie Verwerfungen erlitten haben, oder 
sonst Umbiegungen machen. Der grösste Reichtum setzt sich zu keiner 
bedeutenden Tiefe fort, aber einige der Minen sind ziemlich tief. Kaik- 
steine und Sandsteine spielen in der Zusammensetzung des Nebengesteins 
eine grosse Rolle, aber wenigstens in der Victoria scheint der Erzreichtum 
in den Eruptivgesteinen konzentriert zu sein, die aus stark zersetzten Augit- 
und Diabasporphyriten und wohl auch weniger sauren Porphyritgesteinen 
bestehen. Eine buntfarbige Sandsteinschicht schneidet den grössten Erz- 
körper fast vollständig ab. 

Man hatte die Absicht, die Arbeiten wieder aufzunehmen, da man 
gerade wegen der unregelmässigen Verhältnisse noch die Hoffnung hegte, 
bei genaueren Untersuchungen neue Erzmassen entdecken zu können 


6. Silberminen von Chanareillo. 
(Prov. Atacama, 27° 50 S. Br., 70° 23 W. L.). 


Wie in so vielen anderen chilenischen Silberdistrikten ist auch ın 
den berühmten Minen von Chañarcillo, die einst die ergiebigsten des Landes 
waren und überhaupt zu den reichsten gehören, welche je entdeckt worden’, 
jetzt die Arbeit fast vollständig niedergelegt. Ausser wegen ihres Reichtums 
sind diese Minen auch deshalb interessant, weil sie fast die einzigen in 
Chile sind, über die eine ausführliche Beschreibung veröffentlicht worden 
ist?, und weil sie infolgedessen in der Litteratur häufig als typisch für 
das Land angeführt werden. In vielen Beziehungen hat dies auch als 
richtig zu gelten, obschon es bei dem grossen Wechsel dieser Klasse von 
Lagerstiitten nur für eine gewisse Gruppe von Vorkommnissen zutrifft. Ge- 
rade zum Vergleich möchte ich, obschon ich mich in der Umgegend nur 
ein paar Tage aufgehalten habe und den früheren Beschreibungen haupt- 
sächlich nur einige mikroskopisch-petrographische Angaben hinzufügen kann, 
ın aller Kürze hier auch diese Minen beschreiben. 

Dieselben sind an einem vereinzelt liegenden Berge gelegen, der in 
fast allen Teilen und an allen Höhen von silberführenden Gängen und 
Adern vollständig durchsetzt ist. Allerdings machen sich in den verschie- 
denen Teilen beträchtliche Unterschiede geltend. Seine Hauptmasse be- 
steht aus dichten, hellgrauen Kalksteinen der Kreideformation, und überall‘, 
wo die Gänge in diesen Kalksteinen auftreten, sind sie ausserordentlich 


1 So gross wie die von MORICKE tl. c. S. 191) angegebene, oder 300 Mill. Pesos 
Gold : : 1.200 Mill. Mark, ist die Produktion allerdings nicht gewesen. Höchstens kann man 
sie etwa auf 300 Mill. Pesos jetziger chilenischer Währung == 450 Mill. Mark schätzen. 

2 F. A. Moesta, Über das Vorkommen der Chlor-, Brom- und Jodsilberverbindungen 
in der Natur. Marburg 1870. 

Ÿ Vergl. z. B. E. Suess, Die Zukunft des Goldes (1877) S. 212. 

* Mit Ausnahme von dem unten erwähnten “Panizo ahuesado“. 
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reich, und haben auch häufig die Kalksteine selbst mit Erz bis zu einer 
Entfernung von 5 bis 10 M. oder noch mehr angereichert, wahrscheinlich 
deshalb, weil diese von einem Netzwerk feiner silberführender Sprünge und 
Adern durchsetzt sind. 

Zwischen die Kalksteine sind zwei mächtige Einlagerungen von 
Grünsteinen eingeschaltet, und in diesen haben sich die Gangspalten überall 
als nicht abbauwürdig erwiesen. Eine Ausnahme bilden nur einige ver- 
hältnismässig dünne Grünsteinsbänke an dem unteren Kontakt der oberen 
Eruptivzone (»Mantos verdes pintadores»), wo wieder viel Siber gefunden 
wurde, und dasselbe gilt in Bezug auf die zwischen den beiden Zonen 
liegenden Kalksteine, die, nach PISSIS, häufig kontaktmetamorphisch von 
denselben verändert sind!. Aber auch die erzführende Kalksteinzone selbst 
ist in zwei Abteilungen geteilt, und zwar durch eine beinahe 100 M. mäch- 
tige Zone, »Panizo ahuesado», die in einer von mir untersuchten Probe, 
aus den oberen Teilen stammend, aus sehr dichtem, fast reinem Kalkstein 
besteht. Möglich ist allerdings, dass dieselbe in anderen Teilen qvarz- 
reicher ist als die gewöhnlichen erzführenden Kalksteine, aber eine grös- 
sere petrographische Veränderung tritt kaum ein. 


Unterhalb der unteren Grünsteinzone hat man den Haupterzgang 
noch weitere 150 M. durch Kalkstein verfolgt und überall Silber gefunden, 
allerdings nicht in so reichlicher Menge wie oben. 

Die verschiedenen erziınprägnierten Bänke werden wie gewöhnlich 
als »Mantos» bezeichnet, und einige von diesen haben sich über das ganze 
Feld als sehr reich erwiesen, wie z. B. der »Manto negro», ein von orga- 
nischer Substanz tief schwarzgefärbter Kalkstein der zweiten Anreichungs- 
zone (Zone II] unten); andere konnten nur stellenweise grössere Anrei- 
chungen aufweisen. 

Im ganzen Berge lassen sich von oben nach unten folgende Haupt- 
zonen unterscheiden: 

I. Mantos calidos (go M.), erstaunlich reich an Chlorsilber etc. 
II. Erster »Panizo verde» (Grünsteinzone) ohne Erz (150 M.). 
HI. Mantos pintadores (25 M.), Kalksteine und untergeordnete Grünsteine 
(Manto verde pintador, vergl. unten), meistens sehr reich. 
IV. Panizo ahuesado (100 M.), dichte Kalksteine, in denen der Gang nur 
an vereinzelten Stellen erzführend ist. 
V. Mantos pintadores azules (150 M.), Kalksteine, grösstenteils erzfüh- 
rend, aber mit abnehmendem Reichtum. 
VI. Zweiter »Panizo verde» oder erzarme Grünsteinzone (75 M.). 
VI. Mantos de los planos, die untersten, nicht sehr silberreichen Kalk- 
steine (150 M.). 

Der Berg wird von mehreren wenig mächtigen Gängen, sog. Chor- 
ros, durchsetzt, die aus einem stark zersetzten, aber unzweifelhaft eruptiven, 
augitporphyritischen Gestein bestehen. Das Erz ist hauptsächlich an zwei 


1 Geogr. fisica S. 153. 
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grössere Hauptspalten gebunden, die in je N 29° O und N—S verlaufen 
und, ehe sie sich vereinigen, durch zwei der eben erwähnten Eruptivgänge 
abgebrochen werden, ohne dass man ihre Fortsetzung gefunden hat. 

Die meisten der von mir mikroskopisch untersuchten Proben stam- 
men aus den Abteilungen II und III der oben gegebenen Übersicht. Bei 
allen ist ganz auffallend, dass diese Gesteine grosse sekundäre Verände- 
rungen erlitten haben. Nur eine einzige Probe stellt ein frisches Gestein 
dar. Dieselbe wurde unter dem zu Tage geförderten Material gesammelt 
und stammt nach Angabe des Grubenverwalters aus den eruptiven » Mantos 
pintadores» der Zone Ill. Sie zeigt einen fast schwarzen Augitporphyrit 
mit nur wenig zersetzten Augit- und Plagioklaskrystallen sowie Calcitpar- 
tien, Resorptionsresten von Bruchstückchen ähnlich, die in einer sehr dichten, 
an feinen Plagioklasmikroliten reichen Grundmasse liegen. Andere Proben, 
die ich selbst auf etwa demselben Horizonte sammelte, sind fast vollstän- 
dig in sekundäre Mineralien: Calcit, Chlorit, sericitähnliche Schuppen, 
Pyroxenstengel u. a. umgewandelt, und enthalten daneben reichlich Pyrit. 

Fast ebenso sehr verändert sind die Gesteine des oberen Panizo verde. 
In den am besten erhaltenen Proben liegen noch Reste der porphyrischen 
Plagioklaskrystalle in einer Masse, die an einigen Stellen noch die ursprüng- 
liche Augitporphyrit- oder Hyalopilitstruktur erkennen lässt. In anderen 
Proben war die Struktur diabasisch, und beide Strukturen kommen zuweilen 
in derselben Probe vor, je nach der Art der Eruptivbreccien mit einander 
wechselnd. Möglich wäre sogar, dass z. T. Tuffe vorliegen. 

Die Kalksteine selbst zeigen keine bemerkenswerten petrographi- 
schen Eigenschaften, enthalten aber nebst Calcit fremde, durch metaso- 
matische oder Kontaktumwandlung entstandene Mineralien. Eine Breccie, 
wahrscheinlich aus der Hauptgangspalte selbst (in Zone III) stammend, 
besteht aus Bruchstücken von kalkreichem Quarzit, von (Quarz zusam- 
mengehalten. ' 

Aus den angeführten Gründen wurde das geologische Auftreten der 
Erze nicht näher untersucht, und besonders kenne ich deren Beziehung zu 
den Eruptivgängen nicht. In betreff der deckenförmig auftretenden basischen 
Eruptivgesteine ist auffallend, dass reiche Iirze in denselben nie in irgend 
welcher Entfernung vom Kontakte nachgewiesen worden sind, während sie 
im Kalkstein fast überall vorkommen. Andererseits fällt auf, dass auch die 
Kalksteine fast nur 72 der Nähe der Grünsteinsdecken reich sind, wie uns 
der »Panizo ahuesado» lehrt, und nähere Untersuchungen über dieses 
Auftreten würden vielleicht über die Bildungsgeschichte dieses grossen Erz- 
körpers Aufschluss gewähren. 


' Allerdings findet sich etwa in der Mitte dieser Zone eine Einlagerung, der sog. 
Manto Bocona, die sich an mehreren Stellen als reich erwiesen hat, aber die petrographische 
Beschaffenheit derselben ist mir vollständig unbekannt. 
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Die oben beschriebenen Silberminen von Los Bordos, Arqueros, 
Condoriaco, Quitana, Chimbero, Tres Puntas und Chañarcillo sind nebst 
denen von Agua Amarga, Lomas Bayas, Florida sowie dem nördlicher 
gelegenen Caracoles, die wichtigsten, die in diesem Jahrhundert im 
eigentlichen Chile bearbeitet worden. Auf die letzteren beziehen sich die 
folgenden Ausführungen nicht. Jene sind aber, wie wir gesehen haben, in 
mehreren Beziehungen einander ähnlich, während sie in anderen bedeu- 
tend von einander abweichen. In allen findet man diejenigen spätmeso- 
zoischen Augitporphyrite, deren: nahe Beziehung zu den chilenischen Sil- 
bererzlagerstätten schon von mehreren Beobachtern hervorgehoben worden 
ist. Ihre Menge, verglichen mit den anderen Gesteinsgliedern, sowie ihr 
Auftreten ist aber sehr verschieden. Bei Chimbero hat man sie über- 
haupt nicht im Kontakt mit dem reichen Erzkörper getroften, sondern das 
Nebengestein ist hier mittelsaurer Porphyrit. Bei Condoriaco finden sie 
sich nur als wenig mächtige Lagergänge, die kaum in irgend einer ersicht- 
lichen Beziehung zu dem Erzreichtum stehen. Zu einem Übergangstypus 
gehört Chañarcillo, während sie in den anderen Distrikten eine grosse 
Rolle spielen. 

Was das Auftreten des Erzes betrifft, gehört Los Bordos zu einem 
ganz abweichenden Typus. Das Erz folgt einer durch mechanische Storun- 
gen ausgezeichneten Kontaktzone. Alle übrigen sind Gangvorkommnisse }, 
aber in den meisten finden sich die Erzmineralien nicht nur in dem Haupt- 
gange, sondern auch in feinen Adern, die in grösserer oder geringerer Ent- 
fernung das Nebengestein durchschwärmen. Dabei machen sich aber je 
nach der Beschaffenheit des Nebengesteins grosse Verschiedenheiten geltend, 
und zwar sowohl in Bezug auf das Erzführen des letzteren als auf das des 
Hauptganges. Wir sehen hier von dem Falle ganz ab, dass sich der Gang 
in irgend einer Gesteinsschicht überhaupt nicht fortsetzt, wie dies in einigen 
der Lagergänge von Condoriaco der Fall ist. 

Am besten sind die Verhältnisse in Chañarcillo bekannt, wo man 
in einem Vertikalschnitt von etwa 800 M. sieben verschiedene Zonen un- 
terscheiden kann, von denen vier erzreich und drei erzarm sind. Dieser 
Umstand hat auch betreffs vieler anderen Erzfelder, wo der Reichtum sich 
als an eine gewisse Schicht gebunden erzeigte, die Hoffnung hervorgerufen, 
bei Arbeiten in der Tiefe den nämlichen Wechsel wiederzufinden, aber 
Chanarcillo unterscheidet sich von den meisten anderen Minen dadurch, 
dass der Reichtum den Sedimentgesteinen folgt, die verarmenden Lager 
aber Eruptivgesteine sind”. In Tres Puntas, Quitana und Arqueros scheint 
wenigstens teilweise gerade das Gegenteil der Fall zu sein. Überhaupt 
scheint in fast allen anderen Minen der Reichtum an die obersten Gesteins- 
bänke gebunden zu sein. In Chimbero ist eine auffallende Veränderung 
des Nebengesteins bisher nicht nachgewiesen worden, der man die Ver- 


! Chimbero gehört aber dabei zu einem Mischtypus. 


2 Ausserdem sind auch die centralen Teile der zweiten grossen Sedimentärzone 
(Panızo ahuesado) erzarm. 
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armung gegen die Tiefe zuschreiben könnte. In Condoriaco scheint es, 
dass gewisse Eruptivgänge gegen die Tiefe das Erzführen abschneiden. 
In Arqueros endlich ist das Erz an die oberste, etwas zersetzte Porphyrit- 
decke gebunden, während die unteren, meistens frischeren Gesteinsbänke 
unfündig sind, allerdings auch da, wo ihr Aussehen dem oberen, erzführen- 
den Gestein ähnelt. In einigen von ihnen ist sogar der Gang nicht oder 
doch sehr undeutlich ausgebildet. 

Schon jetzt ersehen wir, dass, während sich zwischen den Lager- 
stätten gewisse Analogien vorfinden, man ein bestimmtes Gesetz nicht 
finden kann, nach dem das Erz an gewisse bestimmte Arten von Neben- 
gestein gebunden wäre. 

In einer folgenden Mitteilung wollen wir noch einige der wichtig- 
sten Gold- und Kupferminen beschreiben, um nachher zu einigen theoreti- 
schen Erörterungen überzugehen. 


- as 5 en 


1 In horizontaler Richtung ist dasselbe häufig der Fall; so in Quitana, Chañarcillo, 
Chimbero. 


4. Beobachtungen über die Gletscher von Sulitelma und Älmajalos. 
von 
J. Westman. 
(Hierzu Tafel III und eine Karte.) 


Einleitung. 


Auf dem Skandinavischen Höhenrücken finden sich zwischen dem 
675ten und 68sten Breitengrade an der Reichsgrenze mehrere recht bedeutende 
Gletscher. Ihren südlichsten Komplex bilden die Sulitelmagletscher, deren 
Mittelcoordinaten 67° 8’ N. B. und 16° 25’ E. L. von Greenwich sind. Im 
Norden dieser Gruppe liegen der Älmajalosjekna! auf 67° ı5', der Rakkok- 
jekna auf 67° 25’, Gautelestuoddar auf 67° 28’ und der Rakkojekna auf 67° 31, 
welche zum grösseren Teil östlich von der Reichsgrenze gelegen sind. 
Weiter nach Osten finden sich nicht unbedeutende Gletscher auf den Ab- 
hängen des Kaissiget bei 67° 8, des Jeknafo bei 67°9, des Kissouris bei 
67° 30 und des Rautoäive bei 67° 44’ N. B. 

Für zwei dieser Gletscher, nämlich den Salajekna, der mit dem 
Stuorajekna zusammen die Hauptmasse der Sulitelmagletscher östlich von 
der Reichsgrenze bildet, und den Almajalosjekna existiert eine Beschreibung 
von Wahlenberg (1808), dagegen sind die übrigen genannten Gletscher noch 
nicht näher untersucht. Auf Anregung von Dr. SVENONIUS unternahm ich 
im Sommer 1897 eine Reise nach diesem Gletschergebiet, um für die in- 
ternationalen Gletscheruntersuchungen einen Beitrag zur Kunde dieser Ge- 
gend zu liefern. Ich besuchte damals in der Zeit vom '4/7—®/s hauptsäch- 
lich den Salajekna, Stuorajekna, Kaissigetsjekna und Jeknafojekna: Im Som- 
mer 1898 wurde die Arbeit vom !*:7—!?/s fortgesetzt, wobei ich, ausser 
den genannten, auch den Älmajalosjekna und ein par norwegische Gletscher 
auf der Nordseite des Sulitelma untersuchte. | 

Mein Hauptaugenmerk richtete ich auf eine genaue Fixierung der 
gegenwärtigen Ausdehnung der Gletscher und speciell der Lage ihrer Vor- 
derkanten, um einen sicheren Ausgangspunkt für spätere, systematische 
Untersuchungen ihrer Variationen zu schaffen. Zu diesem Zwecke sind die 


1 Jekna ist die lappländische Bezeichnung für Gletscher. 
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Gletscher von verschiedenen, mit grossen Steinhaufen gekennzeichneten 
Punkten, photogrammetrisch aufgenommen. Ausserdem habe ich Beob- 
achtungen über die Bewegung der Gletscher, die Abschmelzung von Eis 
und Schnee, das specifische Gewicht des Eises, die Temperaturverhältnisse 
in der Nähe der Gletscher, in Oberflächenrinnsalen und Gletscherbächen, 
die Moränen u. s. w. gemacht und will im folgenden einen kurzen Bericht 
über die gewonnenen Resultate geben. 

j Zur Bestreitung der Kosten für diese Reisen wurde mir ein SEDER- 
HOLMS Reisestipendium zugeteilt, auch erhielt ich Beiträge von dem Schwe- 
dischen Touristenverein, derSchwedischenGeologischenLan- 
desanstalt und einzelnen Förderern der Wissenschaft, denen allen ich 
hiermit meinen Dank ausspreche. Meine Arbeit wurde wesentlich erleichtert 
durch das Entgegenkommen der Sulitelmagruben- Aktiengesellschaft, welche 
die für die zahlreichen, beschwerlichen Transporte von Proviant und Bagage 
zwischen Furulund, dem Hauptorte der Gruben, und meinen Lagerplätzen nö- 
tigen Arbeitskräfte und Pferde kostenfrei zu meiner Disposition stellte. Hierfür, 
ebenso wie für das Wohlwollen und die Gastfreiheit, welche mir in Furu- 
lund zu Teil wurden, sage ich meinen aufrichtigsten Dank. Endlich bin 
ich im höchsten Grade verpflichtet den Herren Dr. SVENONIUS, welchem ich 
die Anregung zur ersten Reise verdanke, und Professor Dr. HILDEBRANDs- 
SON, der mir vom meteorologischen Institut zu Upsala den grössten Teil 
der erforderlichen Instrumente lieh. 


I. Die Karte, 


Die vorhandenen topographischen Karten sind in Bezug auf diese 
Gletscher und besonders ihren Umfang ungenau, was ja natürlich ist, da 
der Massstab. klein ist und sie zu anderen Zwecken angefertigt sind. Auf 
der besten Karte für die schwedische Seite dieses Gebietes hat ein Teil 
der Gletscher einen viel grösseren Umfang erhalten, als er jetzt in Wirk- 
lichkeit besitzt. Das gilt besonders für das SE vom Metjerpakte angege- 
bene Gletschergebiet überhaupt, von dem jetzt nur einzelne Schneeflecken, 
einige vielleicht mit Eiskern, existieren, ferner für die Ost- und Nordseite 
des Sulitelma und besonders den Kaissigetsjckna. Dagegen sind einige 
der nördlicheren Gletscher nicht angegeben. 

Es war daher eine Specialkarte dieser Gebiete sehr wünschenswert 
und, um eine solche, wenigstens für einen Teil derselben, aufzunehmen, 
führte ich im Sommer 1898 einen guten Photogrammeter mit, der eine 
Genauigkeit von ı' in den \Vinkelmessungen ermöglichte, und auf Grund 
der mit diesem Instrument aufgenommenen Photogramme ist beiliegende 
Karte des Salajekna, Stuorajekna, Almajalosjekna und einiger kleineren 
Gletscher ausgearbeitet. Auf den Photogrammen entspricht 1 mm einem 
Winkel von 12'5. Im allgemeinen ist die Lage der für die Ausführung 
der Karte notwendigen Punkte graphisch bestimmt. Die Entfernungen 
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zwischen wichtigeren Bergspitzen und Aufnahmepunkten, welch letztere 
durch Steinhaufen kenntlich gemacht wurden, sind auf Grund direkter Winkel- 
messungen mit dem Photogrammeter berechnet. Einige dieser Abstände 
sind in Tab. 1. angegeben. 


Tab. 1. Zndfernungen zwischen wichtigeren Punkten. 


Reichsmarke N:o 239 — Störstetoppen 6945 meter 
» — Svenska Sulitelma 1544 » 
> — Kaskavare 9800  » 

Aufnahmepunkt N:o IV — Svenska Sulitelma 7003  » 

» — Aufnahmepunkt N:o V 1345 » 

Aufnahmepunkt N:o V — Svenska Sulitelma 118» 

> — Tuolpa-Lager 152» 

Reichsmarke N:o 240 — Svenska Sulitelma 6209  » 
» — Aufnahmepunkt N:o VII 3465 >» 
» — » IX 8148 » 
D — > XI 7683 » 

Aufnahmepunkt N:o IX — Stürstetoppen 14500 > 

> — Svenska Sulitelma 14348 =» 
» — Stortoppen 15340  » 
> — Vardetoppen 15485 > 
» — Aufnahmepunkt N:o VII 4192 > 
> —. » xX 3055 > 
» — » XI 2723 » 
> — y XII 3991 > 

Päimats-Lager — > X 3794  » 

> — > XI 1147 >» 


Zur Bestimmung der Höhe der Landschaft und speciell der Gletscher 
über dem Meeresniveau wurden 1898 mittelst eines Hypsometers von Fuess, 
das eine Genauigkeit von 0.2 mm Quecksilber ermöglichte, an den Lager- 
plätzen morgens und abends Luftdrucksbeobachtungen angestellt. Zugleich 
wurden Temperatur und Feuchtigkeit der Luft bestimmt. Im Tuolpa-Lager 
sind zwischen dem 15—25 Juli und 12—16 August im ganzen 25, und im 
Päimats-Lager vom 26 Juli—7 August, 21 Beobachtungen gemacht. Zur 
Höhenbestimmung der Lagerplatze wurden nicht weniger als 10 Vergleichs- 
stationen angewandt, um den Einfluss der damals recht starken Gradienten 
zu eliminieren. Tab. 2 giebt das Resultat dieser Berechnungen und zeigt 
für das Tuolpa-Lager eine Meereshöhe von im Mittel 968 m und für das 
Paimats-Lager von 971 m. Mittelst Theodolit-Messungen sind die Höhen- 
differenzen über diese Normalstationen bestimmt, wobei ich aber die Erd- 
krümmung und die Refraktion nicht berücksichtigt habe, da die Horizontal- 
abstände im allgemeinen gering waren. Für einige wichtigere Punkte ist 
die Meereshöhe auf der Karte angegeben. 
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Tab. 2. Meereshöhe der Lagerplatse. 



























Tuolpa-Lager | Päimats-Lager | 

Morgen- | Abend- “Morgen: | Abend- | . 

Beobacht. ‘Beobacht. Mittel Est |Beobacht. | Mittel 
| | | | | | 
Haparanda | | | | | 
Piteä 969.4 , 959.6 964.5 | 967.4 | 962.1 964.7 | 
Umea | | | | | 
Karesuando | | | | | | 
Gellivare : 

972.7 979 9 

Jokkmokk vr zls 972.7| 979.4 972 0 | 976.7] 
'Stensele | | 
Svolvær | | | | 
| Bodo 963.5 968, 6 | 966.1 | 972.8 ' 973.7 | 978. 3 
| Brönö | | | 





| Mittel) 968.6 967.0 | 7.8 | 973.2 968.3 9712 
Die Höhenbestimmungen der Lagerplätze sind von einander unab- 
hängig, da die Luftdrucksbeobachtungen zu verschiedenen Zeiten stattfanden. 
Um die Messungen, welche sich auch auf ungleiche Basenmessungen für 
den nördlichen und südlichen Teil der Karte gründen, zu kontrollieren, 
wäre es wünschenswert gewesen, die Höhe einiger Punkte von beiden 
Lagerplatzen aus gemeinsam zu bestimmen, aber infolge Nebels und 
ungünstiger Witterung gelang dies nur für den Svenska Sulitelma, mit 
folgendem Resultat: 


Auf Grund der Höhe des Tuolpalagers u. u. W inkelmessungen von N:o V 1866 m 


> » » » » von N:o IV 1872 > 
| Mittel 18609 » 

> » > » » Paimatslagers » » von N:o XII 1867 > 
> » » » > » » » von N:o IX 1871 > 
Mittel 1809 > 


Die vollige Übereinstimmung der Mittelwerte ist offenbar zufällig. 
Auch können sich gleichartige systematische Fehler in beiden Lagerhöhen 
finden, da dieselben Vergleichsstationen benutzt sind. Doch dürften, bei 
der recht grossen Anzahl derselben, grössere Fehler nicht zu befürchten 
sein. Auch die ziemlich gute Übereinstimmung mit der auf dem Sulitelma- 
blatt des Norrbottensläns kartverk angegebenen Höhe des Svenska Suli- 
telma (1877 m) scheint für das Nichtvorhandensein grösserer Fehler zu bürgen. 

Von einem Punkte in der Nähe des Aufnahmepunktes N:o IX auf 
dem oberen Teil des Almajalosjekna bestimmte Wahlenberg 1807 durch 
Winkelmessungen und mit Ilülfe der vorhandenen Karten die Höhe des 
Störstetoppen zu 1883 m, was unzweifelhaft zu niedrig ist. 
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2. Beschreibung der einzelnen Gletscher. 


Wie die Karte zeigt, zerfällt das Sulitelma Gletschergebiet auf der 
schwedischen Seite in drei getrennte Teile. Im Süden und Westen des 
Bergkomplexes: Störstetoppen, Svenska Sulitelma, Kaskavare, Metjerpakte und 
Labba breitet sich der Gletscher Salajekna bis zur Reichsgrenze hin aus, wo ein 
niedriger Bergriicken zwischen dem Stérstetoppen und dem Lairothale die 
natiirliche Grenze zum Sédra Sulitelma-Gletscher bildet. Nordéstlich von der 
erstgenannten Berggruppe erstreckt sich der Stuorajekna bis zu einer anderen 





Fig. ı. Vertikale Eiswand vor der Randmarke N:o 1 am Labba (4 Aug. 1897). 


natiirlichen Barriere, welche vom Svenska Sulitelma, Lullevare und Unna 
Kasak gebildet wird. Auf den steilen Nordostabhängen dieser Barriere 
findet sich ein drittes Gletschergebiet, das aber im Vergleich mit den beiden 
erstgenannten ziemlich unbedeutend ist. Es hängt mit dem Stuorajekna 
durch einen 0.7 km breiten Sund zwischen dem Lullevare und Unna Kasak 
und einen an der schmalsten Stelle 73 m (!®'s 1898) breiten Eisstreifen 
südöstlich vom Unna Kasak zusammen. 

Der Salajekna‘. Die Tafel Pl. III giebt einen Begriff vom 
Aussehen des Salajekna. Eigentümlich ist ihm die grosse Menge von 
Spalten, die ihm auch seinen Namen gegeben hat. Die ganze vordere 
Kante zum Lairothale ist ein grosses Chaos kolossaler, aufeinandergesta- 





? Salajekna ist lappländisch und bedeutet Spaltengletscher. 
Bull. of Geol., 1898. 4 
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pelter Eisblécke und Eisriicken, welche durch tiefe Kliifte von einander 
getrennt werden. Längs dem Labba kommen typische Randspalten vor, 
aber etwas weiter vom Gletscherufer werden auch hier die Spalten unregel- 
mässig. Oberhalb der genannten Randpartie bildet die Gletscheroberfläche 
eine weite Ebene mit geringer Steigung zum Störstetoppen, Svenska Sulitelma 
und Kaskavare zu. Auch hier zeigten sich 1897, wo der. Gletscher unge- 
wöhnlich schneefrei war, zahlreiche Spalten zwischen dem untersten Teil 
des Kaskavare und dem niedrigen Bergrücken längs der Reichsgrenze. 

Im Lairothale besteht der Eisrand stellenweise aus einer steil ab- 
fallenden Wand (z. B. bei den Randmarken N:o 13 und'N:o 14), der aber 
meist ein schmaler Eisstreifen, der mit einer scharfen Kante abschliesst, 








Fig. 2. Eiswand von 40—5o m Höhe am Fusse des Metjerpakte (4 Aug. 1897.) 


vorgelagert ist. Am Labba dagegen erhebt sich die Eiswand (Fig. ı) fast 
überall unmittelbar zu bedeutender Höhe. Bei der Randmarke N:o 1 wur- 
den (?”'; 1898) 27 m und bei N:o 3 29 m gemessen, doch schienen einige 
nicht zugängliche Stellen der Eiswand noch höher zu sein. Auch an der 
Nordostecke des Gletschers, am Metjerpaktestrande findet sich eine Eiswand 
von 20 m Höhe und etwas weiter hinauf am Fusse des Metjerpakte eine 
andere (Fig. 2), deren Höhe auf 40—50 m geschätzt werden kann. Im 
oberen Ende der Kluft, welche von dieser Eiswand und dem gleichfalls 
sehr steilen Strande gebildet wird, bricht am Boden ein Gletscherbach 
hervor (1897 und 1898), der aber am unteren Ende der Kluft wieder unter 
dem Eise verschwindet. Vor der Senkung zwischen dem Metjerpakte und 
Kaskavare befindet sich eine andere Randkluft. Diese nimmt vom Stuora- 
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jekna einen Gletscherbach auf, welcher wahrscheinlich derselbe ist, der 
in der erstgenannten Kluft wieder zu Tage tritt. 

Den Abfluss des Salajekna, teilweise auch des Södra Sulitelma 
Gletschers und des Stuorajekna (cf. die Karte), bildet der Lairojokk, der an 
der Südostecke des Gletschers, westlich von der Randmarke N:o 12, von 
3 Zuflüssen (Fig. 3) gebildet wird. Der westlichste derselben tritt unter 
der Eiskante an der Reichsgrenze zu Tage und folgt dem Gletscherstrand 
bis zur Randmarke N:o 14, wo er unter einer vorspringenden Ecke des 
Salajekna verschwindet, um etwas weiter unten wieder aus dem Eise her- 
vorzutreten. Der mittlere ist vielleicht derselbe Bach, der wie erwähnt, am 
Metjerpakte zu Tage trat, während der östlichste vielleicht eine Fortsetzung 
des Metjerpaktejokk ist, der an der oberen Ecke des Gletschers am Labba 
unter dem Eise verschwindet. Die beiden letzten Zuflüsse kommen aus 
fast demselben Gletscherthor heraus. Ein anderer kleiner Zufluss des Lai- 
rojokk, an welchem die Randmarke N:o 11 liegt, entspringt gleichfalls an 
. der Südostecke des Salajekna. Alle diese Zuflüsse sind stark lehmhaltig 
und der Lairojokk ist deshalb ein wirklicher Gletscherfluss. Bei seinem 
Ausfluss in den Pieskejaure sieht man auch stets eine weite Strecke grau- 
weiss vom. mitgeführten Schlamme, und an der Mündung des Flusses hat 
sich ein wirkliches Delta gebildet. 

An der Reichsgrenze liegt der Gletscherrand 885 m über dem 
Meeresspiegel, zum Labba zu sinkt er langsam und ist bei diesem 790 m, 
bis zu welchem Niveau in der Nähe des Sulitelma sonst kein Gletscher auf 
der Ostseite der Reichsgrenze herabreicht!. Von diesem Punkte steigt der 
Gletscherstrand längs dem Labba, anfangs schnell zur Randmarke N:o 6, 
dann langsam und hat in der Nordostecke eine Höhe von 913 m. Von 
hier steigt er weiter und erreicht beim Metjerpakte eine Höhe von 1000 
m, beim Kaskavare 1200- m und beim Svenska Sulitelma 1360. Die Ober- 
fläche des Gletschers, dessen Areal 15.88 km? ist, bildet also, im grossen 
gesehen, eine schiefe Ebene, deren Neigung von N nach S, zwischen 
790 m und 1360 m Meereshöhe, 4° beträgt. 

Die Mächtigkeit des Gletschers habe ich nicht messen können. Die 
zugänglichen Spalten schliessen sich meist schon bei 15 m Tiefe. In einer 
Gletschermühle nicht weit vom Labbastrande bei der Randmarke N:o 3 
sank das Lot bloss 13.8 m (?°/ 1897), obgleich die Eiswand am Strande 
dicht dabei 30 m hoch war. Doch ist es wahrscheinlich, dass die Eismasse 
stellenweise eine Mächtigkeit von wenigstens 100 m hat. Nimmt man eine 
mittlere Tiefe von 50 m an, so ist das Volumen der Eis- und Firnmassen 
0.8 km. 

Der Stuorajekna. Fig. 4 zeigt fast den ganzen Stuorajekna, und 
Fig. 5 stellt eine l.ängensektion des Gletschers von der Mitte der Kante 
der Gletscherzunge bei Tuolpa bis zum höchsten Teil des Kaskavare dar 


I Die Angabe bei Heim: Gletscherkunde p. 432, dass einer der Sulitelmagletscher 
bis zum Meere hinabreiche, scheint auf einer Verwechslung mit dem Svartisen zu beruhen. 
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und zeigt, wie man sich die Neigung des Gletscherbettes selbst zu denken 
hat. Der obere Teil des Gletschers ist sehr eben, was auf Eis- und 
Schneelager von bedeutender Mächtigkeit oder verhältnismässige Ebenheit 
des Bodens schliessen lässt. In der unteren Hälfte scheint das Gletscher- 
bett einige Absätze zu haben, über welche die Eismasse in drei Fällen 
herabstürzt. Der oberste Fall bildet ein Gebiet gewaltiger Spalten, das 
vom Unna Kasak fast bis zur Ostseite des Metjerpakte reicht. Der mittlere 
erstreckt sich als ein breites Band von Eisblöcken und Säulen quer über den 
grössten Teil des Gletschers. Der unterste Fall ist der kleinste, und an 
seinem Nordostende findet sich eine Eiswand von 3—400 m Länge und 
30—40 m Höhe. Fig. 7 zeigt im Vordergrunde das südliche, spaltenreiche 
Ende dieses Falles, zwischen Metjerpakte und Unna Labba, und zur Rechten 
im Hintergrunde einen Teil des mittleren Eisfalles. 











Fig. 5. Längensektion des Stuorajekna vom Tuolpa zum Kaskavare. 


Sieht man von den eigentlichen Randpartien ab; so breitet sich die 
Eisfläche, im grossen gesehen, senkrecht zur oben genannten Längen- 
sektion von der Unterkante des Gletschers am Tuolpa bis zu einer Sektion 
zwischen den höchsten Partien des Unna Kasak und Metjerpakte horizontal 
aus. Hier beginnt der Gletscher zum Lullevare und Svenska Sulitelma zu 
steigen und anderseits sich zum Passe zwischen Metjerpakte und Kaskavare 
zu senken, wo er eine Eiszunge bildet, deren unterer Teil etwas mulden- 
förmig ist und sich stark senkt, bis er in einer fast senkrechten Eiswand 
von bedeutender Höhe in einem nach oben konvexen Bogen zwischen den 
Bergseiten abschliesst, wie man aus Fig. 6 teilweise ersieht. 

Aus dieser Eiszunge entspringt (Fig. 6) der Gletscherbach, der, wie 
oben erwähnt, über die steile Bergwand in eine grosse Strandkluft des Sala- 
jekna herabstürzt und später vom Lairojokk an der Südostecke des Sala- 
jekna aufgenommen wird. An der Ostseite des Metjerpakte tritt der 
Metjerpaktejokk hervor, der, wie schon genannt, gleichfalls vom Lairojokk 
aufgenommen wird. Weiter unten am Unna Labba sammelt sich das 
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Erosionswasser zu einem kleinen Moränensee (Fig. 7 und Fig. 8), dessen Ablauf 
der Labbajokk bildet. Zwischen letzterem und dem Unna Labba befindet 
sich ein älteres Bett des Baches, welches aber jetzt vom See durch be- 
deutende Moränenwälle, welche sich nahe der Mündung quer über dasselbe 
erstrecken, getrennt wird. Der See hat eine bedeutende Tiefe längs der 
Eiskante zwischen der auf Fig. 8 sichtbaren Insel und dem Ufer im Hin- 
tergrunde (siehe auch Fig. 7). An drei Stellen wurden hier am 26 Juli 
1897 je 6.8, 5.5, 6.6 m und an einem Punkte am 16 August 1897 8.0 meter 
Tiefe gemessen. Zum Unna Labba zu ist der See vom Eise aufgedämmt, 
welches nicht weit zurückzutreten brauchte, um dem See einen Abfluss 
längs der Nordostseite des Unna Labba zum Tuolpajokk an der Südostecke 


Kaskavare Stuorajekna Metjerpakte 
Salajekna 








Fig. 6. Der Pass zwischen dem Kaskavare und Metjerpakte (4 Aug. 1897. 


des Gletschers zu schaffen. Bei der Randmarke N:o 23 tritt dieser Bach 
auf einer Strecke von 43 m ('°'; 1898) mit einer Minimalbreite von 5.5 und 
einer Maximalbreite von 7.2 m zu Tage. Die vier genannten sind die einzigen 
Abfliisse des Stuorajekna. Sie sind sämtlich stark schlammführend. Das 
Wasser ist gewöhnlich grau und lehmig, ausnahmsweise auch braun (Metjer- 
paktejokk 15,3 1898). 

Während der Salajekna auf weiten Strecken mit Eiswänden ab- 
schliesst, ist dies beim Stuorajekna nur ausnahmsweise der Fall. Eine nicht 
völlig senkrechte Eiswand findet sich, wie schon erwähnt, im Passe (Fig. 6) 
zwischen Metjerpakte und Kaskavare, zwei Eisfälle in der Nähe des Mo- 
ränensees beim Unna Labba (Fig. 7) und eine Eiswand von c. 100 m 
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Fig. 7. Südlicher Teil des Stuorajekna von der Nordseite des Unna Labba gesehen (18 Juli 1898). 








Fig. 8. Teil des Moränenbandes zwischen Unna Labba und Metjerpakte (4 Aug. 1897). 
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Länge und ı8 m Maximalhöhe da, wo der Tuolpajokk aus dem Gletscher 
hervorbricht. Ausserdem finden sieh drei bedeutende Randklüfte, von denen 
die unterste, welche an der Südseite des Unna Kasak nicht weit von der 
Randmarke N:o 30 liegt, mehrere horizontal übereinander gelagerte Schichten 
zeigt, die durch etwas vorspringende, schmutzführende Kanten geschieden 
werden, wie auf beistehender Fig. 9 zu sehen ist. Die vertikale Mächtigkeit 
dieser Schichten war im unteren Ende der Kluft folgende: 


Am dis 97 Am 6; 98 

N:o 1 Schnee 1.27 m N:o 1 Schnee 1.75 m 
» 2Eis 03 » »2 » 058» 
» 3 » 0.76 » » 3 Eis 0.53 » 
> 4 >» 0.46 > »4» 082 » 
> 5 > 037 » » $ » 0.50 » 
> 5 >» 0.46 » » 6 » 043 >» 
> 7 0.36 » > 7 0.36 » 

» 8 » 0.50 » 








Fig.9. Randkluft an der Südseite des Unna Kasak vom oberen Ende aufgenommen (24 Juli 1898). 


Man kann kaum bezweifeln, dass diese Schichten Jahreslager sind. 
Jede derselben besteht wieder aus mehreren Lagern, welche wohl stärkeren 
Schneefällen ihren Ursprung verdanken. Die Jahresschichten des Eises 
entsprechen im Mittel 0,4 m Wasser. In welchem Verhältnis diese Ziffer 
zum jährlichen Totalniederschlage oder zum Winterniederschlage steht, ist 
schwer zu entscheiden, da mehrere in ihrem Zahlenwerte unbekannte 
Faktoren, z. B. die Verdunstung von der Schneeoberfläche, die Absorption 
des Schmelzwassers durch den Schnee u. s. w. in Betracht kommen. 





=> 
Randmarke 


N:o 6 
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Unter den genannten horizontalen Schichten kamen 1897 mehrere 
breite, schräge Bänder von abwechselnd blauem und farblosem Eise vor, 
welche aber 1898 weniger deutlich ausgebildet waren. 

Eine andere Kluft befand sich an der oberen Seite des Unna Kasak, 
und an der Südseite des Lullevare wurde am 20 Juli 1897 eine dritte sehr 
grosse und zum Teil mit Schmelzwasser gefüllte Kluft bemerkt. 

Die Höhe des Gletscherrandes über dem Meere ist an der Stelle, 
wo der Tuolpajokk hervortritt, 899 m, welches das tiefste Niveau ist, bis 
zu dem der Stuorajekna herabreicht. Der Moränensee an der Nordwest- 
seite des Labba liegt c. 1000 m über dem Meere. Das höchste Niveau, 
welches die Schneedecke erreicht, ist c. 1550 m am Svenska Sulitelma. 
Das Areal des Stuorajekna ist 14.67 km?, und wenn seine mittlere Mächtig- 
keit auf 50 m geschätzt wird, ist sein Volumen 0.7 km. Die mittlere Nei- 
gung der Oberfläche längs der genannten Sektion (Fig. 5) ist c. 6°. 








N Randmarke N:0 6 


Fig. 10. Gletscher an der Ostseite des Unna Kasak (5 Aug. 1897). 


Die Gletscher an der Nordostseite des Sulitelma Gebietes. Diese 
beiden Gletscher sind unbedeutend im Vergleich zum Stuorajekna und Sala- 
jekna. Der Gletscher zwischen dem Unna Kasak, Lullevare und Kasak 
hat ein Areal von 1,90 km”, der auf der Nordostseite des Svenska Sulitelma 
von 1.17 km*. Am unteren Ende des ersteren finden sich zwei kleine Seen, 
welche durch eine auf Berggrund abgelagerte Moräne getrennt werden. 
Der östliche hat seinen Abfluss zum Varwek Bach und weiter durch den 
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Pieskejaure zum Pite-elf, der andere durch den Virijaure zum Lule-elf. Es 
ist also die genannte Moräne ein Teil der Wasserscheide zwischen den 
Flussgebieten des Pite-elf und des Lule-elf. Wie die Karte zeigt, verschwindet 
der Ablauf des östlichen Sees anfangs unter dem Gletscher und tritt bei 
der Randmarke N:o 6 unter einer Eiswand wieder zu Tage, wie auch auf 
Fig. 10 links im Vordergrunde zu sehen ist. Der Fuss dieser Eis- 
wand liegt in einer Meereshöhe, welche durch folgende Beobachtungen 
bestimmt wird: 
Yu 1897 '%4 1808 
Aneroid beim Tuolpalager 677.6 676.4 
» bei der Eiswand 668.6 667.3 
Temperatur der Luft 6°.5 6° 
Höhe über dem Tuolpa-Lager 708 m 710 m. 








Fig. ı1. Kaissigetsjekna von einem Punkte östlich vom Kasak aufgenommen (16 Aug. 1898)- 


Da die Höhe des Tuolpalagers 968 m ist, so ist also die Meeres- 
höhe des Fusses der Eiswand, wo der Gletscher auch sein tiefstes Niveau 
erreicht, c. 1077 m. 

Der Kaissigetsjekna. Am Kaissigetstjäkko findet sich nur ein ein- 
ziger ziemlich kleiner Gletscher. Einige andere Schneefelder haben wahr- 
scheinlich gleichfalls einen Eiskern, sind aber zu klein, um den Namen 
Gletscher zu verdienen. Das auf dem Sulitelmablatt der topographischen 
Karte sichtbare Schnee- und Eisfeld zwischen Lullevare und Kaissigets- 
tjäkko existiert jetzt nicht, und der Thalboden war hier während des Hoch- 
sommers fast ganz schneefrei. 


> 
Randmarke 
N:o 7 
> 
Randmarke 
No ı 
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Die vorstehende Fig. 11 zeigt die Gestalt des Kaissigetsjekna. Die 
Neigung ist bedeutend, besonders auf dem unteren schmaler werdenden 
Teile. Trotzdem ist aber die Erosion gering, wie man an den aus dem 
Gletscher entspringenden Bächen sieht, welche fast völlig klares Wasser 
führen. Die Längenaxe des Gletschers misst c. ı km und die grösste 
Breite 400 m. Das Areal kann auf 0,3 km? geschätzt werden. Die Mee- 
reshöhe des unteren Gletscherrandes bei der Randmarke N:o ı wird durch 
folgende Angaben bestimmt. 

5,1897 3, 1898, 1898 

Aneroid beim Tuolpalager 677.0 682.8 682.3 

> Kaissigetsjekna 665.7 670.9 670.0 
Temperatur der Luft 5° 12° 8° 


Jeknafo 





Randmarke Randmarke 
No 1 No 7 
Fig. 12. Südende des Jeknafojekna vom Hadet aus gesehen (16 Aug. 1898). 


Die Höhe über dem Tuolpa-Lager war also, 137 m, 147 m. und 
149 m resp., woraus folgt, dass der Gletscher bis zu c. 1112 m über dem 
Meere herabsteigt. 

Der Feknafojekna. Auf der topographischen Karte hat auch der 
Jeknafojekna einen grösseren Umfang erhalten, als es den gegenwärtigen Ver- 
hältnissen entspricht. Der südwestliche Teil des Gletschers, welcher im 
Vordergrunde von Fig. 12 sichtbar ist, wird von einer dünnen Eisschicht 
gebildet, unter welcher hier und da der Berggrund hervortritt. An der 
Vorderseite schliesst dieselbe mit dünner Schneidekante ab, aus der 
beinahe überall fast völlig klares Wasser hervorsickert und zeigt, dass 
die Erosion gering oder überhaupt nicht vorhanden ist. Diese Zunge 
ist ungefähr 1 km lang und 0,3 km breit. Der Gletscher selbst kann auf 
c. 2 km Länge und 0,8km Breite geschätzt werden. Ein Teil desselben 
ist auf Fig. 13 sichtbar. Aus der links vorspringenden Zunge tritt ein 
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lehmführender Gletscherbach hervor, welcher in den See Hadet mündet. 
Auf der Eiszunge fanden sich 1897 ungewöhnlich zahlreiche Oberflächen- 
bäche, dagegen fehlen Eiswände, Randklüfte und Eisfälle. An der Süd- 
westecke erreicht der Gletscher sein tiefstes Niveau nämlich c 1144 m 
und das Areal desselben kann auf 1,5 km? geschätzt werden. Da die um- 
gebende Landschaft ziemlich flach ist, lässt sich annehmen, dass dieser 
Gletscher infolge auch verhältnismässig geringer Änderungen in der Mit- 
teltemperatur und der Menge der Winterniederschläge bedeutende Ver- 
änderungen seines Umfanges erleiden kann. 

Der Almajaloyekna. Vom Aufnahmepunkt N:o IX, auf dem obe- 
ren Teil. des Almajalosjekna, senkt sich dieser Gletscher ziemlich gleich- 


Hadet Labba Jeknafo 





Randmarke Nio 7 Randmarke N:o 1 
Fig. 13. Jeknafojekna von Osten gesehen (6 Aug. 1897.) 


mässig und ohne Eisfälle nach N, E, und S. Die Spalten sind im allge- 
meinen unter der Schneedecke verborgen, nur östlich vom Aufnahme- 
punkte N:o IX waren (°/s 1898) einige sichtbar. Auch zeigte sich der 
westliche Teil der zum Skaptaur hin herabsteigenden Zunge (Fig. 14), 
welche Anfang August 1898 zum Teil schneefrei war, ziemlich reich an 
Spalten. Am Gletscherrande, welcher überall, ausser auf der genannten 
Skaptaurzunge, schneebedeckt war, findet sich nur an einer Stelle eine 
Eiswand (Fig. 15), nämlich am Nordende des kleinen Moränensees beim 
Aufnahmepunkte N:o XII. Die Skaptaurzunge schliesst mit einer unregel- 
mässigen, scharfen Kante. 

Sämtliche Abflüsse des Älmajalosjekna gehören zum Wasser- 
gebiete des Lule-elf. An der Nordostseite bricht ein wenig lehmhaltiger 
Bach hervor, der zum Virijaure fliesst. Der Moränensee beim Aufnahme- 
punkte N:o XII hat klares Wasser und fliesst zum Skaptaur ab. Dorthin 


62 J._WESTMAN. 





Almalajostjakko Aufnahmepunkt N:o 9 
\ 








Fig. 14. Almalajosjekna von der Reichsmarke N:o 240 gesehen (7 Aug. 1898). 


Almalajostjakko 








Fig. 15. Das ostuche Ende der einzigen Eiswand des Almajalosjekna vom Aufnahmepunkt 
XIL gesehen (30 Juli 1898). 
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ergiesst sich auch der sehr lehmhaltige Gletscherbach, welcher an der 
Westseite der Skaptaurzunge hervortritt. Dessen Schlamm füllt den Skap- 
taur mehr und mehr aus, was sich an den zahlreichen Inseln und Schären 
und dem Deltalande am Nordufer des Sees zeigt. Das Areal des Alma- 
jalosjekna beträgt 22.03 km?, und die Vorderkante der Skaptaurzunge hat 
eine Meereshöhe von c. 1048 meter. 

Das Aussehen der Gletscher auf der Nordseite des Sulitelma ergiebt 
sich aus Tafel PI. IH. 


3. Änderungen der Vorderkanten der Gletscher 1897—1898. 


Im Sommer 1897 wurden vor den Vorderkanten der genannten 
Gletscher, ausser dem Almajalosjekna, der damals nicht besucht wurde, 
ungefähr 70 Fixpunkte markiert, um bei weiteren Besuchen zu konstatieren, 
ob die Gletscher im Vordringen oder Rückschreiten begriffen seien. Die 
Marken bestanden aus Kreisen mit einem + in der Mitte, die mit Kalk- 
brei auf den festen Berggrund oder grössere Steinblöcke gemalt und deren 
Abstände von der Schneekante gemessen wurden. Im Sommer 1898 waren 
einige derselben verwischt und andere wurden nicht schneefrei. Doch 
konnten an 43 Punkten die Veränderungen für das Jahr bestimmt werden. 

Tab. 3 zeigt die Variationen an der Vorderkante des Stuorajekna 
am Unna Labba und Tuolpa. Man sieht, dass der Eisrand schon am !°.7 
1898 im Mittel 3.7 m hinter die Grenze, welche er ** 7 1897 einnahm, 
zurückgetreten war, und dass er bis zum 7° 4 im Mittel noch 4.6 m weiter 
zurücktrat. Zwischen der Lage der Eiskante !:4 1897 und !’s 1898 fand 
sich also eine Differenz von im Mittel 6 m. 






































Tab. 3. Rückgang der Eiskante Tab. 4. Rückgang der Schnee- 

des Stuorajekna. kante des Stuorajekna. 

IBei der. | Zu | Bei der. . . | 
Rand- |?3/, 1897—!?®/; 1897—|'%, 1898- | Rand- [282 1897— #1; 1897-|1%: 1898— 
marke! 16. 1898 16" 1898 | 16, 1898 | No 16 1898 9, 1898 | 18, 1898 

N:o | | | N:o , | | 
9 ‘39m 9.6 m! 57m (15) — |133m — 

110 20 ,! — |) = | 16 | — :100,| — 
11 1.8 158,140, Mitell — | 116,1 — 
12 41.7 , 12.6 ,| 79, 21 |[-11m 70, 81m 
13 — 116 „| — | 22 —39, 97,136, 
h — 41) — 24 8.9 ,—28,| 61, 
18A| 4.0 ,: 66 ,!1 26 , | 29 21 », 35,| 5.6, 
118B. 6.0 ,; 8.8 ,1 28, 28 2.7, 31,| 58, 
19 | — 30,1 — | Mitel—3.7 ,| 41,| 78, 

| Mitel! 3.7 , | 785 , | £6 ,: | | 











Bei den in Tab. 3 angegebenen Randmarken war der Gletscher 
bei den Messungen schneefrei, bei den in Tab. 4 angegebenen dagegen 
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schneebedeckt. Das — giebt an, dass die Schneekante bei den späteren 
Messungen weiter vorgerückt war als bei den vorhergehenden. Aus der 
Tabelle geht hervor, dass am Nordostrande zwischen den Randmarken 
N:o 21 und N:o 28 die Schneedecke am ı August beider Jahre im ganzen 
dieselbe Lage hatte. In der Nähe von N:o 15 und N:o 16 dagegen hatte 
sie sich bedeutend zurückgezogen. 

Zwei Serien von Messungen am Salajekna sind in Tab. 5 zusam- 
mengestellt. Bei den Marken N:o 13 und N:o 14 wurde am !"/s 1898 eine 
neue Messung gemacht, wobei sich ein deutliches Zurücktreten des Eises 
seit dem !7/z zeigte. So war bei N:o 13 ein mehrere Meter breiter Streifen 
der Moräne längs der Eiskante blossgelegt. Auf Grund von Tab. 5 und 
den Verhältnissen am Stuorajekna kann man daher den Rückgang des Glet- 
schers bei den Marken N:o 13 und N:o 14 im Lairothale auf c. 25—30 m 
in der Zeit vom !/s 1897—!/s 1898 schätzen. Am Labba kann der Rück- 
gang zu c. 3 m angeschlagen werden. 


Tab. 5. Rückgang der Eiskante Tab. 6. Rückgang der Schnee- 
kante des Gletschers östlich 


vom Unna Kasak. 
a 


des Salajekna. 









































‘Bei der l'Bei der: ‘Bei der. | 

Rand- |*?;, 1897—||Rand- (79), 1897—' Rand: |, 1897— | 5e 1897— °° 1 

marke 177, 1898 | ‚marke 177, 1898 | i "No | 23, 1898 | 154 1898 | 16: =) 

fa) 65m u | 162m 5m 11 1 16.2 m 2 -75m-10m| 6.5m 

| 3 3.1 ,; 12 . 12.6, 3 —7.0,|—1.1 , à 2.9, 

| 4 |—1.4,; 13 | 37.6 , 5 |—8.5 ,—5.2 , 33, 

5 i 1.6, 14 185, 6 |-17,|-08,, 14, 
7 13, | Mitel 21.2, | Mittel —6.2 ,|—19 ,. 43, 

gi] o1,| 

| 9 ur 7 | | 

10! 238, | | 

| Mie 1.6 , i | | 


Bei der Marke N:o 1 am Metjerpaktestrande lag am 17,7 1898 die 
Schneekante 1.9 m weiter vorwärts als am °°/7 1897, und bei der Marke 
N:o 2 war die Eiskante 2.4 m vorgerückt. Dieses letztere beruhte aber 
auf einem Zufalle, da hier neulich ein Eissturz stattgefunden hatte. 

Der Gletscherrand zwischen Unna Kasak und Kasak wurde an kei- 
ner Stelle vor dem *°/3 1898 schneefrei. Im Sommer 1897 bestand er an 
einzelnen Stellen aus hartem Schnee oder Eis. Das Resultat der Messungen 
ergiebt sich aus Tab. 6, welche zeigt, dass die Grenze am !’s 1898 um 
2—3 m weiter vorwärts lag als am selben Datum 1897. Die Höhe der 
Randmarke N:o 7, welche an einer senkrechten Bergwand angebracht war, 
über der Gletscheroberfläche war am °/g 1897 und ?°/ 1898 dieselbe, woraus 
sich zu ergeben scheint, dass der Gletscher sich während des Jahres doch 
etwas vermindert hatte. 
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Der Kaissigetsjekna war, mit Ausnahme eines ganz kleinen Fleckes 

auf seinem oberen Teil, noch am **/s 1898 völlig schneebedeckt. Eine 

Bestimmung der Variationen der Ausdehnung war daher nicht möglich. 

Tab. 7 giebt die Variationen an der Vorderseite des Jeknafojekna 

gegen den See Hadet. Die Randmarke N:o ı liegt an der Südostecke, 

welche man im Vordergrunde von Fig. 12 sieht, und N:o 7 auf einer Mo- 

rane in der im Vordergrunde von Fig. 13 sichtbaren Gletscherzunge. Aus 

der Tabelle geht hervor, dass diese Kante, die fast überall scharf ist und 
aus hartem Schnee besteht, etwas vorgerückt war. 


Tab. 7. Rückgang der Schneekante 
des des eknafojekna. 


Bei der 


Rand- Abstand von 


der Randmarke “is Bader Abmand von |, spp 








= N:o 1 13), 1898 
2 | 380 Schritt 1.8 m; 
3 1440. , 4.3, > 
4 715 » —1.2 , 
5 | 925 „ — 4,0 ,. 
6 11325 „ —26,, 
| 7 10 — 6.0 " 
| Mittel\ 13 , 


Aus den genannten Messungen über den Rückgang der Eis- und 
Schneekante kann man schliessen: 

ı) Dass die Eiskante da, wo sie bei den Messungen beider Jahre 
schneefrei war, etwas zurückgetreten ist. 

2) Dass die Grösse dieses Rückganges zwischen dem !;s 1897 und 
1/8 1898 folgende Werte hat: 


Am Salajekna im Lairothale (bei N:o 13 0. 14): 25—30 m 
» » beim Labba: 3—4 m 
» Stuorajekna beim Unna Labba: c.6m 


3) Dass an den Stellen, wo der Gletscherrand bei den Messungen 
schneebedeckt war oder zum Teil aus nicht normalem Gletschereis be- 
stand, wie zwischen dem Unna Kasak und Kasak und beim Jeknafojekna, 
die Gletschergrenze im allgemeinen vorgeriickt war. 

Das erwähnte Zurücktreten der ordinären Gletscher ist um so be- 
achtenswerter, als der \Vinter 1897,98 schneereich war, woraus folgt, 
dass die Eiskante verhältnismässig spät schneefrei wurde, besonders da 
das Frühjahr kalt gewesen zu sein scheint, denn in den kleinen Seen am 
Kasak war das Wintereis noch am 7/7 1898 zum grossen Teil vorhanden. 
Der Rückgang der Eiskante dürfte in erster Linie einem relativ starken 
Abschmelzen im Spätsommer und Herbst 1897 zuzuschreiben sein. 

Bull. of Geol. 1898. - 5 
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4. Oberflichenablation. 


Eisablation. Um die Grösse der Eisablation zu finden, wurde das suc- 
cessive Sinken der Gletscheroberfläche an in das Eis gebohrten Stangen be- 
stimmt. Im Jahre 1897 wurden dieselben 0.3—0.4 und 1898 1—1,5 m tief 
in das Eis hineingebohrt. Man braucht daher nicht zu fiirchten, dass die 
Stangen selbst, infolge einer durch die Diatermanität des Eises hervor- 
gerufenen Schmelzung anı Boden der Löcher, gesunken seien. Das Resultat 
der Messungen ergiebt sich aus Tab. 8 und Tab. 9. Auf der Tuolpazunge 
waren die Stangen ungefähr in der Axe des Gletschers, vor der Rand- 
marke N:o 28 c. 400 m vom Rande, und auf dem Älmajalosjekna auf 
einer kleinen, schneefreien Stelle c. 200 m vom Ostufer eingebohrt. 

Die Tabellen 8 und 9 zeigen, dass die Eisablation sehr wechselnd 
ist, nicht nur an derselben Stelle zu verschiedenen Zeiten, sondern auch 
zur selben Zeit an nicht weit von einander gelegenen Punkten. Diese Erschei- 
nung ist in erster Linie wechselnden meteorologischen Verhältnissen zu- 
zuschreiben, zum Teil aber auch der Beschaffenheit des Eises selbst. So 
konnte man leicht konstatieren, dass neugebildetes Eis viel langsamer schmolz 
als das gewöhnliche, rauhe Gletschereis. Welche bedeutende Rolle die Be- 
schaffenheit des Eises bei der Ablation spielt, ergiebt sich aus den ver- 
schiedenen Werten für die Abschmelzung (Tab. 8), welche 1898 für nahe 
bei einander gelegene Punkte auf der Tuolpazunge erhalten wurden. Diese 
Werte waren zwischen dem 15—25 Juli im Mittel 3,5, 4,8, 5,7, cm für 24 
Stunden in fast derselben Meereshöhe, nämlich c. 950— 1000 m. 


Tab. 8. Mittlere Ablation des Eises für 24 Stunden auf der Tuolpasunge. 



































| Ablation | | | 
Cahl der in 24 Stun; "Zahl der: Ablation in 24 Stunden in ' 
Datum Schmelz. den in 950 Datum |Schmelz- einer Meereshöhe von 
Stunden m Meeres-. | Stunden _ a IL 
| höhe | | 950 m | 975 m , 1000 m; 
1897 | | 1898 | | | | | 
19Juli—26Juli| 170 6.7 em | 15 Juli—19 Juli | 106 43 em | 5.5 em | 4.5 cm 
‘21 , —27 , 143 675 , 15 ,—20 , 113 42 „49 , 5.1.0 
22 ,—27 , 127 [7.5 , 16 ,—20 , 107 136 , [54 , 59. | 
23 , —28 , | 134 | 8.6 „ 16 » —2l „ 112 3.0 » 145 „159, 
23 , —29 , 148 66 „ 17 , —21 , 106 | 3.6 „91 , {6.4 , | 
24 ,—30 , | 159 61 , |17 ,—22 , | 119 13.1 , [44 , /63, 
24 , —31 , 168 ‚6.6 » | 18 „ —23 , 122 13.1 , 14.2 , 6.1. 
125 , —lAug! 185 .5.6 , | 19 ,—25 , | 145 |3.5 , |40 , 55, 
25 ,—3 , | 220 54 , | | : 
26 ,—4 , 244 [47 , 95 , —11 Aug. 414 [31 , [3.8 „|s2, 
26 ,—6 , | 262 [5.1 , 11Aug—16 , ; 166 |4.1 , [5.2 , 40, 
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Tab. 9. Mittlere Ablation des Eises für 24 Stunden. 














Auf dem Stuorajekna bei der Rand- Auf dem Almajalosjekna am Ostufer | 
marke N:o 38 in 1175 m Meereshöhe in 1200 m Meereshöhe ° 
Zahl der Zahl der 
Datum Schmelz-| Ablation Datum Schmelz-| Ablation 
| Stunden Stunden | 
1898 


1898 
16 Juli—24 Juli | 190 | 4.4 em | 29 Juli—2 Aug.) 91 | 2.5 cm 
23 , —16 Aug. 568 (42 , | 30 ,—2 , | 74 186 , 
| 31 ,—5 , | 124 |28 , 





31 ,—6 , | 147 |2.2 
1 Aug.—10 , | 219 |1.5 


Abgesehen von zufälligen Variationen kann die Eisablation für 24 
Stunden im Mittel zu folgenden Werten angesetzt werden: 


Stuorajekna Älmajalosjekna 
Tuolpazunge Bei Randmarke N:o 28. Östlicher Strand 


Ende Juli u. Anf. August 1897 6.6 cm — — 
> » » » » 1898 4.0 » - 4.3 cm 2.5 cm. 


Der Sommer 1897 war ungewöhnlich warm, der 1898 ungewöhn- 
lich kalt. Es sind daher wohl die Werte 6.6 und 4.0 cm für die Tuolpa- 
zunge, wenn nicht geradezu die Exstreme der Ablation, so doch sicher 
diesen ziemlich nahestehende Werte. Dass die Eisablation auf dem Äl- 
majalosjekna verhältnismässig so gering war, beruht darauf, dass das Ober- 
flächeneis an der Stelle, wo die Messungen stattfanden, neugebildet war, 
zum Teil auch auf der kalten Witterung vom ?®/»—!°/s. Bei der Rand- 
marke N:o 28 dagegen bestand die Gletscheroberfläche aus gewöhnlichem 
rauhem Eise. 

Schneeablation. Im Jahre 1897 war die Schneeablation während 24 
Stunden an der Tuolpazunge (15—20 Juli) 6.0 cm und bei der Randmarke N:o 
28 (15—17 Juli) 7.2 cm. Im Jahre 1898 hatte dieselbe an denselben Stellen die 
in Tab. 10 angegebenen Werte. Am Älmajalosjekna war die vierund- 
zwanzigstündige Ablation vom *°/;—?°/s an zwei Punkten am Rande des 
Moränensees beim Aufnahmepunkte N:o XII, in einer Höhe von 1200 m, 
2.9 cm und 3.0 cm. 

Die Schneeablation kann daher im vierundzwanzigstündigen Mittel- 
zu folgenden Werten angesetzt werden: 


Stuorajekna Älmajalosjekna 
Tuolpazunge Bei Randmarke Am Ostrande 
N:0 28 
950 m 1025 m 1175 m 1200 m 
Mitte Juli 1897 6.0 cm — 7.2 cm — 
» » 1898 5.0 » 42cm 41 » _ 
Ende Juli u. Anf. August 1898 — — 3.3 » 3.0 cm 


Die Schneeablation war also, wie die Eisablation, 1898 bedeutend 
geringer als 1897, doch scheinen die Wertdifferenzen beider Jahre für 
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Tab. 10. Mittlere Ablation des Schnees für 24 Stunden auf dem Stuorajekna. 












| Tuolpazunge Bei der Randmarke N:o 28 | 

| Ablation | Ablation Ablation | 
Zahl der! . . Zahl der|. 

| Datum Schmelz-| ??, 950 M "Me 025 m, Datum Schmelz- “M 175m 

Stunden eeres eeres- Stunden eeres- 

| höhe höhe höhe 

















| 1898 T 1898 

15 Juli—19 Juli | 107 | 5.7 cm | 4.5 cm |16 Juli—24 Juli | 191 |4.1cm 
15 , —20 , 113 | 5.0 , | 4.2 , |23 , —16 Aug.| 568 | 3.3 , 

16 ,—20 , 106 | 4.8 , | 4.2 , | | 
16 ,—21 , 112 [5.1 , |40 , | 
17 ,—21 , | 106 |52 , |44 , | | 
17 , —22 , 119 143 , 138 „| | 

18 ,—23 , 122 |46 , 139 , 

19 ,—25 , 144 |53 , 148 , | | 
25 , —11 Aug.| 414 | — |32 , | | 





Schnee etwas geringer zu sein als für Eis. Es verdient auch hervorge- 
hoben zu werden, dass der Unterschied zwischen Schnee- und Eisablation 
ziemlich unbedeutend ist, woraus hervorgeht, dass die grössere oder ge- 
ringere Menge der Schneeniederschläge unter sonst gleichen Verhältnissen 
zufällige Änderungen in der Mächtigkeit und dem Umfang der unteren Partien 
eines Gletschers hervorbringen kann, da die Eismassen, welche von den oberen 
Teilen des Gletschers herabfliessen, im ersten Falle nicht wegschmelzen 
können, weil sie vom Schneelager bedeckt werden, im anderen dagegen nicht 
hinreichen die Abschmelzung zu ersetzen, wenn der Gletscher zeitig schnee- 
frei wird. Wiederholen sich dieselben Erscheinungen einige Jahre hindurch, 
so können die Änderungen beachtenswert werden und sekundäre Oscilla- 
tionen im Vorschreiten oder im Rückgange der Gletscher hervorbringen. 


5. Änderung der Mächtigkeit. Innere und untere Abschmelzung. 


Um Angaben über die Variationen der Mächtigkeit so wie der Ab- 
schmelzung im Inneren und am Boden der Gletscher zu erhalten, wurde 
auf der Tuolpazunge in beiden Jahren durch Nivellierung die Höhe der 
Gletscheroberfläche längs zwei Sektionen von denselben mit Steinhaufen 
markierten Punkten aus bestimmt. Die untere Sektion erstreckte sich aus 
der Nähe der Randmarke N:o 23 ungefähr bis zur Marke N:o 15, die obere aus 
der Nähe der Randmarke N:o 25 zum Aufnahmepunkte N:o IV auf dem Unna 
Labba. Aus Tab. 11, wo die Resultate dieser Messungen zusammenge- 
stellt sind, ergiebt sich, dass die Eisoberfläche an der vorderen Sektion 
schon am °*/, 1898 0.6 m unter das Niveau, welches sie am *!/7 1897 
hatte, gesunken war. Da sie vom **/7—1®/s 1898 noch 1.35 m oder im 
Mittel 6.1 cm in 24 Stunden sank, so war die Differenz am selben Datum, 
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Ende Juli beider Jahre, 1.0 m. Nach den Messungen an der oberen Sektion 
war hier die entsprechende Differenz noch grösser, nämlich c. 1.4 m. Es 
war daher eine bedeutende Masse Eis abgeschmolzen und somit eine nicht 
unwesentliche Verringerung des Gletschers eingetreten. 


Tab. 11. Die Höhe der Oberfläche der Tuolpasunge über einer durch den 
Fuss des Stetnhaufens am östlichen Fixpunkte gelegten Horisontalebene. 














Vordere Sektion t Obere Sektion | 
Abstand Abstand Hohe der Gleischer- | 
vom Abstand | Höhe der Gletscheroberfläche | v Abstand oberfläche 
östlichen |n. der | östlichen | vo" der |- 
Fi kt Eiskante| , Am | 24 Am Am Fi k Eiskante Am Am 
xpunkte| 1, 1897 l 1898 | 131. 1898 ||Fixpunkte #4 1897 | 15, 1898 




















1 
4 
r 


300 m | 164 m |+ 2.9 m+ 2.73 mi+ 1.31mi; 231 m |148 m — 0.26 m] — 1.67 m 

















8.82 7.47 


350 „|214 ,| 58,| 547,| 3.97,| 307 , [224 , |41.45,/—0.28, 
400 „1264, 7.8,| 7.08,| 5.94.1385 , 1302 , |+2.61,/-+0.98, 
450 „ 314 „| 89,| 8.23.) 7.08,|457 , 1374 , +3.54,140.58, 
500 „1364 ,| 96,| 9.06,| 7.77, Mittel\+ 1.84 |— 0.29 
550 ,|414 , | 10.7, , 10.17,) 8.97, | | 
600 , 464 „| 11.8,| 11.24,| 9.98,; | 
650 , 514, 12.9 , | 12.29 ,| 10.89 ,| | | . | 
700 , 564 „| 13.9, 13.08,, 11.39, | | | Ä 
| | | | 





Mittel 9.4 | 

Der Mittelwert für die Eisablation war, wie Tab. 8 zeigt, an den 
drei oben angeführten Punkten auf der Tuolpazunge: 3.1, 3.9 und 3.2 cm 
in 24 Stunden bei 950, 975 und 1,000 m Meereshöhe. Während derselben 
Zeit betrug die mittlere Senkung der Eisoberfläche an der unteren Sektion 
6.1 cm in 24 Stunden, das heisst 2.7 cm mehr als die Senkung nach dem 
Mittelwert, 3.4 cm, der drei für die Ablation gegebenen Ziffern und 2.2 
cm mehr als deren Maximalwert, 3.9 cm. Es muss also eine Abschmel- 
zung im Inneren des Gletschers oder an dessen Boden stattgefunden und den 
bedeutenden Betrag von c. 75 percent der Oberflächenablation erreicht haben. 

Offenbar, müssten die Werte für die innere wie die Bodenablation 
durch eine möglicherweise vorhandene Änderung im Niveau der Eisober- 
fläche auf Grund der Bewegung des Gletschereises korrigiert werden. Von 
einer solchen Korrektur kann man doch im vorliegenden Falle absehen, da 
die Mächtigkeit des Gletschers an der fraglichen Sektion nur sehr unbe- 
deutend variiert. 


6. Die Bewegung der Gletscheroberfläche. 
Die Oberflächenbewegung der Tuopalzunge 1897— 1898 ist an den 


schon genannten zwei Sektionen bestimmt. Am °!/, 1897 wurden längs 
der unteren Sektion 12 mit Kalkbrei bestrichene Steine 50—60 m von ein- 
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ander in einer mittelst Fernrohr bestimmten geraden Linie zwischen den 
an beiden Ufern errichteten Steinhaufen ausgelegt. Die Anderungen in der 
Lage der Steine wurden am **/ und !°/s 1898 von denselben Fixpunkten 
am Ufer gemessen. Am *4/7 konnte indes ein Teil der Steine nicht ge- 
funden werden, da sie mit Schnee bedeckt waren. Die Grösse der Ver- 
änderungen ergiebt sich aus Tab. 12. Für den 1°/g sind zwei Kolumnen 
angegeben, von denen die letzte nur ungefähre Werte hat und bloss 
zur Kontrolle der früheren dienen soll. Die hier angegebenen Messungen 
geschahen nämlich direkt mit der Kette, welche ich nach Augenmass in 
winkelrechte Lage zur ursprünglichen Sektion zu bringen versuchte. Da 
dies nicht exakt geschehen konnte, wurden die direkt gemessenen Werte 
natürlich grösser als die aus Triangulierung berechneten, was sich auch aus 
der Tabelle ergiebt. Die Tabelle enthält für den Stein N:o 5 einen offen- 
bar falschen Wert, denn dieser Stein hatte relativ zur Gletscheroberfläche 
eine eigene Bewegung, was ich auch direkt dadurch konstatierte, dass ich 
bei demselben eine Stange ins Eis bohren liess, wobei sich zeigte, dass 
der Stein und die Stange verschiedene Geschwindigkeit hatten. Wäh- 
rend die anderen Steine ein wenig ins Eis hineinschmolzen und so dessen 
Bewegung folgten, hatte N:o 5 aus irgend einem Grunde die Tendenz, 
Gletschertische zu bilden und rutschte daher langsam über die Gletscher- 
oberflache hin. Es mag übrigens bemerkt werden, dass es viel zuverlässiger ist, 
die Bewegung der Gletscher mit Hülfe eingebohrter Stangen als ausgelegter 
Steine zu messen. Doch dürften sich in der genannten Tabelle keine Fehler 
von grösserer Bedeutung finden, wofür auch die regelmässige Zunahme der 
Geschwindigkeit von den Ufern zur Längenaxe des Gletschers hin spricht. 


Tab 12. Bewegung der Gletscheroberfläche an der vorderen 
Sektion der Tuolpasunge. 




















Abstand | à stand Bewegung 
Stein östlichen von der | 31; 1897 — as. 
Fixpunkte Eiskante a 1898 31/, 1897 — 1°, 1898 
, N:o | 
| 1 197 | 61 | — . 92.87 m | 3.1 m | 
2 | 247 ° 111 | — 119, 45, 
| 8 | 297 | 161, — 7.70 ,| 80, 
4 | 347 211 824m! 9.03 ,! 95 , | 
51997 | 261 (13.08) . (15.29), | (15.3) , | 
6 | 447 311 | 10.94 , | 12.58 ,; 128 , 
7 | 507 | 371 | 11.88 , 1248 , | 129 , 
8 557 | 421 | 10.65 | 12.16 , | 125 , 
9 | 607 | 471 10.37 „| 11.68 , | 117 , 
10 | 657 521 | — 8.68 . | 89, 
RE 707 571 | 6.03, | 7.55 „ | 6.9 , 
12) 767 | 631 , — | 399 ,| — 
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Mit Hilfe der beiden Messungen 1898 können die Änderungen in 
der Lage der Steine bis zum *1/7 1898 interpoliert und danach die mittlere 
Geschwindigkeit vom 51/7 1897—%1/: 1898 berechnet werden. Es ergiebt 
sich, dass dieselbe auf der Längenaxe selbst 3.2 cm in 24 Stunden und für 
das ganze mittlere Drittel der Gletscheroberfläche 3.1 cm beträgt. Im 
Hochsommer ist sie bedeutend grösser, im Medium 5.2 cm. Man hat daher 
für das mittlere Drittel das Verhältnis: 

Mittlere Geschwindigkeit im Hochsommer 
Mittlere Geschwindigkeit während des Jahres. 

Vielleicht hat die Bewegung der Gletscheroberfläche auch einen 
Komponenten senkrecht zur genannten Hauptrichtung. Sicher ist aber diese 
Seitenbewegung sehr gering, da die Sektion fast senkrecht zur Gletscher- 
axe liegt und der Gletscher hier, wie aus der Karte hervorgeht, eine regel- 
mässige Gestalt hat. 

Die Bewegung an der oberen Sektion von der Randmarke N:o 25 
bis zum Aufnahmepunkte N:o IV auf dem Unna Labba zeigt Tab. 13. 
Man sieht, dass diese Messungen für die Bewegung parallel zur Gletscher- 
axe dasselbe Resultat ergaben wie die früheren und daher dieselben kon- 
trollieren. Hier findet sich ausserdem eine kleine Seitenbewegung, welche 
sich auf Grund der Gestalt und der Neigungsverhältnisse der Gletscherober- 
fläche an dieser Stelle auch erwarten liess. 


1.67. 


Tab. 13. Bewegung der Gletscheroberflache 
an der oberen Sektion der Tuolpasunge. 








| | Abstand | Abstand Bewegung 
| vom vom senkrecht zur 
Stein | östlichen ' östlichen ' Sektion 
: Fixpunkte : Fixpunkte 3}, 1897— 


: am #4 1897 , am !®i, 1898 | "9, 1898 ; 








| 2 | 231.0 m | 230.6 m | 6.44 m | 
3 | 3070 „ | 303.5, | 11.12, 
4 | 385.0 , | 884.8 , | 13.75, 
5 : 457.0 , 456.0 , | 1485 , 
6 | 536.3, | 588.5 , | 14.40, 
7 | 619.8 , | 6216, | 13.74, 


7. Temperatur. 


Die Lufttemperatur wurde morgens und abends im Mittel um c. 
9—10 Uhr a. m. und p. m. an den Lagerplätzen bestimmt. Das Resultat 
ist in Tab. 14 zusammengestellt. 

Es ergiebt sich, dass 1897 die Mitteltemperatur höher, das Mittel- 
minimum aber tiefer war als 1898. Die Ursache dieser Erscheinung war 
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das klare Wetter 1897 und das regnerische im folgenden Jahr. Wie wir 
früher gesehen, war auch die Abschmelzung 1897 grösser als 1898. 


Tab. 14. Lufttemperatur an den Lagerplätsen. 

















| Morgen _|__Abend _| wittteres| Zahl | Mittieres| Zahl 
| Platz und Datum | Mitti. jZahl Mittl. Zant tagliches der | tagliches der | 
Temp. 'p. ob. Temp. ncch, maximum Beob. |minimum |Beob. 
Tuctpa Lager 157, 28/7 1897|+12.5 11 +7.5| 10 | | +1. 2 | 7 | 
| » ls  , | 9.7 24641 — | — +i 10 : 
| „ 19/7 it 1898+ 7.7) 11 |+5.5 9 |4+15.41 9|+4.2| 9 





nl 4467, 2 +86) 3/+6.3! 3 
Päimats-Lager ey fs , + 74] 14 +48] 12 [+128] 10 |+3.5| 9 

Im Jahre 1898 wurde auch die Feuchtigkeit der Luft mit einem 
Schleuderpsychrometer gemessen. Die Messung ergab folgende Mittelwerte: 


Tuolpa-Lager 15/;—*5/; 1998. Päimats-Lager ?*/—®/s 1898. 


Absolute Relative Zahl Absolute Relative Zahl 

Feuchtigkeit Feuchtigkeit der Beob. Feuchtigkeit Feuchtigkeit der Beob. 
Morgen 5.9 mm 76 percent 11 5.6 mm 73 percent 10 
Abend 5.6 » 83» 9 9.6» 86 » 11 


Mann sieht, dass die absolute Feuchtigkeit, sowohl an beiden Lager- 
platzen als auch morgens und abends, ungefähr dieselbe war. Die rela- 
tive Feuchtigkeit war, wie natürlich, am Abend grösser, als am Morgen. 
Im Mittel war die Luft zu c. 80 °/o mit Wasserdampf gesättigt. 

Bei der Randmarke N:o 23 tritt, wie früher erwähnt, der Tuolpa- 
jokk auf einer Strecke von 43 m in einer Breite von 5.5—7.2 m zu Tage. 
Vom 16—21 Juli 1897 wurden hier einige Bestimmungen über die Tem- 
peratur des Wassers mit einem in 0°.2 geteilten Thermometer gemacht. 
Das Resultat ist aus Tab. 15 ersichtlich. Das Mittel dieser fünfzehn Beob- 
achtungen, welche Anzeichen einer täglichen Periode aufweisen, ist + 0°.24. 


Tab. 15. Zemperatur des Tuolpajokk bei 
Randmarke N:o 23. 








| Tageszeit | Temperatur des Wassers | Anzahl der Beobachtungen 

7-10 a.m. + 00.23 | 3 | 
10—1 m. | + 0°.29 4 

I1— +p.m. + 0°.31 2 | 
4— 7p.m. + 0°.16 | 1 | 
7—10 p. m. + 0°.23 5 | 
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Mit einem gleichen Thermometer wurden 1898 wahrend derselben 
Monatszeit fünf Messungen gemacht, deren Mittelwert + 0°.46 war. In 
diesem Jahre wurde auch ein genaues Eispunktsthermometer, welches in 
0°.01 eingeteilt war, mitgeführt, und dieses zeigte an derselben Stelle eine 
Temperatur von + 0°.39, + 0.°41 und + 0.°32 am 19/7, 24/7 und 14/8 1898. 
Diese hohere Temperatur für das Jahr 1898 beruht wahrscheinlich teils auf 
der grösseren Menge Schnee und dem infolgedessen reichlicheren Zufluss 
von Schmelzwasser, das bedeutend erwärmt wird, während es in kleinen 
Bächen über den schneefreien Boden hinfliesst, teils auch darauf, dass die 
Abschmelzung der Gletscheroberfläche in diesem Jahre geringer war, wo- 
durch das wärmere Schmelzwasser von den Seiten einen relativ grösseren 
Einfluss üben konnte. In welchem Grade die Schmelzwasser-Bäche an den 
Seiten der Gletscher erwärmt werden können, zeigen die in Tab. 16 zusam- 
mengefassten Messungen vom !®/z 1897 in einem kleinen, flachen Bach, 
dicht beim Tuolpa-Lager, c. 50 m von der Schneewehe entfernt, welche den 
Bach hauptsächlich speiste. 


Tab. 16. Temperaturvariationen des Schmelzwassers 
und der Luft. 


Temperatur der Luft 








| Tageszeit | Temperatur des Wassers 

j 18 Juli 1897 | | 
735 a. m. + 505 + 88 

| 8:55 a. m. + 7°1 +123 
10.30 a. m. + 92 | +138 

10 p. m. + 10°.2 | + 112.9 
6.25 p. m. + 505 + 82 

| 9.45 p. m. + 4°.4 +52 | 


Tab. 17. Ze mperatur der Oberflachenbache anf der T. Tuolpasunge. 











| N:o Zeit | Temperatur Art der Rinnsal | 

| | 1898 | | 
1. 1 °®a 3 p.m 0°.042 |kleines Rinnsal 

2. | , sn » | 0029 

3&1 , , , 0.030 

| 4. | 24/2 9 p. m. : 0°.020 Breite 45 cm, Tiefe 8 cm 

| D. | Mig 8, 0°.025 | Dieselbe Rinne 

65 , #9 , i 0°.020 | Breite 10 cm, Tiefe 10 cm 

7, 9, 0°.022 | Breite 15 cm, Tiefe 9 cm 

| 8. | 1°’, 11 a. m. ; 0°.038 |Breite 20 cm, Tiefe 5 cm 

! 9. » » » …. 0°.042 | ein anderes Rinnsal 

' 10. ny » y»0°.045 | dieselbe Rinne wie N:o 4 

ll. | 14/3 7 p.m. |, 0°.031 | Breite 30 cm, Tiefe 5 cm 

| 12. | „ » | 0°.030 | kleines Rinnsal 
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Mit dem genannten Eispunktsthermometer wurden auch einige Tem- 
peraturmessungen in den Oberflächenbächen auf dem Eise der Tuolpazunge 
gemacht. Wie Tab. 17 zeigt, war die Maximaltemperatur 0°.045 und die 
Minimaltemperatur 0°.020. Es erreichte mithin die Temperatur in keinem 
Falle 0°.05. Die Ziffern hätten vielleicht an den wärmsten Tagen, wo die 
Insolation am intensivsten war, etwas grösser ausfallen können. 


8. Das specifische Gewicht von Gletschereis und Schnee. 


Diese Messungen wurden in der Weise ausgeführt, dass zu Spiritus 
soviel Wasser zugesetzt wurde, dass das Eis oder der Schnee in der Mischung 
eine möglichst indifferente Gleichgewichtslage einnahm. Das specifische 
Gewicht wurde dann mit einem in O.005 geteilten Aräometer bestimmt. 
Um die Temperatur dem Nullpunkte möglichst nahe zu halten, wurde die 
Mischung in Schnee gestellt. Das Resultat dieser Messungen ist in Tab. 18 
zusammengestellt, welche zeigt. dass das Oberflächeneis specifisch schwerer 
ist als das Tiefeis, und dass das specifische Gewicht respective 0.938 und 
0.924 beträgt. Der Grund dieser Differenz ist, dass das Tiefeis eine gewisse 
Menge Gase enthält, welche an der Oberfläche des Gletschers sich einen 
Ausweg gebahnt haben, oder sogleich verschwinden, wenn das Oberflächen- 
eis in eine spiritushaltige Mischung gebracht wird. Legt man dagegen 
Tiefeis in die Mischung, sieht man Blasen im Eise allmählich entstehen und, 
wenn diese ausgeschmolzen sind, sinkt das zurückbleibende Eisstück, welches 
vorher dasselbe specifische Gewicht hatte wie dieMischung. Die Tabelle zeigt 
auch, dass das specifische Gewicht für weichen Schnee grösser ist, als für harten. 








Tab. 18. Specifisches Gewicht des Gletschereises und des Schnees. 


| Ober | 














N | . | 
Platz Datum; flächen- | Tiefeis | Weicher Harter | 
| eis | 
1898 | | | 
'Tuolpa-Lager | 22/7 0.937 | 0.926 | - | — 
| " »5... 0.937 | 0.922 _— 0.0 
Paimats-Lager | 27 — — 0.961 | —_ | 
. er — | — + 0.966 | 0.946 | 
| 30:, | __ | __ oe [0.946 | 
" nu | 10.943 | 
” | Lu | — | —  . 0.961 -— 
” a | 10.959 | 
Tuolpat acer nu. '$":939 | à cos | 
-Tuolpa-Lager ‘7:34 10.943 | 0.925 = 0.947 Ä 
12: f9.9384 Oo. | 
n | ö 10.937 | 0.924 — 0.945 


| Mittel 0.938 0.924 0.962 | 0.946 | 


GLETSCHER VON SULITELMA UND ÄLMAJALOS. 75 








9. Moränen. 


Oberflachenmordnen. Den hier beschriebenen Gletschern gemeinsam 
ist das seltene Vorkommen von Oberflächenmoränen, welche Erscheinung 
sie also mit den norwegischen und grönländischen Gletschern gemein 
haben. Von normalen Mittelmoränen habe ich bloss eine einzige bemerkt, 
nämlich zwischen dem Salajekna und dem Gletscher Södra Sulitelma 
(cf. die Karte), nicht weit vom Gletscherrande im Lairothale. Auf dem 
Jeknafojekna findet sich eine Art von Mittelmoräne, welche auf Fig. 12 
und Fig. 13 sichtbar ist, ebenso auf dem Stuorajekna, längs dem Nord- 
strand des Metjerpakte. Diese letzte Moräne wächst gleichsam aus dem 
Eise hervor, und in ihrer Längenrichtung fanden sich !®/ 1897 am oberen 
Ende mehrere einzelne Steinblôcke. Der Abstand vom obersten Ende des 
Moränenwalles zu den vier entferntesten sichtbaren Blöcken war resp. 110, 
78, 32 und 23 m. Seztenmoränen finden sich auf dem Salajekna überhaupt 
nicht, wenn man nicht eine Steinsammlung auf dem Eise am Labba gleich 
über der Südostecke des Gletschers in der Nähe der Randmarken N:o 
6—9 als solche ansehen will. Diese Steinsammlung war 1897 ziemlich 
deutlich markiert, 1898 aber beinahe verschwunden, da der untere Teil 
derselben über den steilen Gletscherabhang auf die Endmoräne herabgestürzt, 
der obere in den Spalten des Eises verschwunden war. Auf der norwe- 
gischen Seite zunächst der Reichsgrenze an der Nordseite des Sulitelma be- 
findet sich ein Gletscher (cf. die Karte und die Tafel PI. III), der eine deut- 
liche Seitenmoräne hat. 


Geschiebeführende Partien auf der Gletscheroberfläche finden sich auf 
dem Salajekna in der Gegend der genannten Seitenmoräne und auf Stuorajekna 
zwischen Metjerpakte und Unna Labba, besonders bei letzterem. An der öst- 
lichen Seite des Unna Labba findet sich eine kleine dicht mit Geröll 
bedeckte Fläche. Man kann doch in Frage stellen, ob nicht der Gletscher 
an diesem Punkte tot ist. Im übrigen ist die Oberfläche des Stuorajekna 
geschiebefrei, mit Ausnahme des obersten Teiles am Svenska Sulitelma 
und der Westseite von Lullevare, wo 1897 an einigen Stellen kleinere Stein- 
massen von der Bergwand abgebröckelt waren. Der Gletscher auf der 
Nordostseite des Svenska Sulitelma ist dagegen stark geschiebeführend. 

Randmoränen. Der untere Rand der beschriebenen Gletscher ist 
fast überall von einer Zone von blossgelegten Moränen umgeben, deren 
Breite sehr verschieden ist. An der Südostecke des Salajekna (Fig. 3) kann 
dieselbe auf 250 m geschätzt werden, und vor der Tuolpazunge (Fig. 16) 
erreicht sie 270 m. Eine grössere Breite dürfte nicht vorkommen ausser 
vielleicht vor der bis an den See Hadet vorspringenden Zunge des Jekna- 
fojekna und der Skaptaurzunge des Älmajalosjekna. An letztgenannter 
Stelle ist es indessen schwer genau zu bestimmen, wo die Randmoräne auf 
der distalen Seite schliesst. 
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Fig. 17. Partie einer Randmoräne beim Almalajosjekna (1 Aug. 1898). 
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Auch die Menge des in der Moränenzone abgelagerten Geschie- 
bes ist sehr verschieden. Im Lairothal ist es eigentlich nur an der Süd- 
ostecke des Salajekna, wo sich grössere Massen von Sand und Geröll an- 
gehäuft haben. Auch an der oberen Ecke dieses Gletschers am Labba 
findet sich eine bedeutende Sandmoräne, welche 1898 eine viel grössere 
Mächtigkeit hatte als 1897, mag dies nun darauf beruhen, dass das Eis 
sich zurückgezogen hatte, oder darauf, dass während des Jahres neues 
Material in solcher Menge zugeführt worden war. Längs des Stuora- 
jekna finden sich grössere Anhäufungen von in verschiedenem Grade zer- 
kleinertem Moränenmaterial im Passe zwischen Metjerpakte und Kaska- 





Fig. 18. Schematische Konstitution der Moränenzone. 


vare und zwischen Metjerpakte und Unna Labba. Vor den kleineren 
Gletschern an der Nordseite des Sulitelmakomplexes, sowie vor dem 
Kaissigetsjekna und der Ost- (Fig. 17) und Südseite des Älmajalosjekna, 
finden sich unerhörte Massen Moränenmaterial von staubartigem Sand bis 
‘ zu kolossalen Steinblöcken. 

Beistehende Fig. 18 zeigt eine an vielen Stellen vorkommende 
Form der Moränenzone, an deren äusserer Grenze sich zwei Wälle finden, 
von denen der innere grösser ist als der äussere. Jeder Wall ist übrigens 
oft wieder aus mehreren sekundären Wällen zusammengesetzt. Solche 
Wälle sind typisch zwischen Metjerpakte und Unna Labba, auf der Nord- 
seite des Unna Labba und vor den kleinen Gletschern an der Reichsgrenze 
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nordöstlich vom Svenska Sulitelma. Auch vor dem Salajekna im Lairothale 
lassen sie sich deutlich erkennen, und die gewaltigen Moränenwälle an der 
Ostseite des Älmalajosjekna sind stellenweise ebenfalls deutlich in zwei 
Längenrücken geschieden. 

An der Eiskante selbst ist an mehreren Stellen ein neuer Wall in 
der Bildung begriffen. Im Lairothale ist er besonders bei der Randmarke 
N:o 12 bemerklich, und an der Nordostecke des Salajekna wird eine solche 
Sandmoräne unter der Eiskante hervorgeschoben. Typisch erscheint diese 
Bildung an der Nordseite des Unna Labba, wo die kleine Insel im früher 
(Fig. 7 und Fig. 8) genannten Moränensee, die im Jahre 1897— 1898 bedeutend 
gewachsen war, ein Teil dieser Neubildung ist. Dasselbe lässt sich von 
der Randmoräne zwischen der Eiskante und dem Gletscherbach bei der 
Randmarke N:o 23 sagen. Spuren eines solchen Walles waren auch am 
Gletscher nordöstlich vom Svenska Sulitelma sichtbar, dagegen liess sich an 
der Ostseite des Älmalajosjekna keine solche Neubildung entdecken. 

Der äusserste der genannten Wälle bildet zugleich den Aussenrand 
der Moränenzone. Wo Walle fehlen, ist doch die Grenze für das Vor- 
kommen des rezenten Moränenmaterials im allgemeinen sehr bestimnit, was 
noch mehr hervortritt infolge der in die Augen fallenden Ungleichheit in 
der Vegetation der Moränen und der umgebenden Landschaft. Auf der 
Moräne selbst ist die Vegetation äusserst gering und in einem einige Meter 
breiten Striche — vor der Tuolpazunge c. 5—15 m (°/s 1897) — kann 
man nicht einmal Moos entdecken. Die frischen Wälle an der Eiskante 
sind gewöhnlich völlig unbewachsen und häufig so schlammig, dass man 
oft bis zu einem halben Meter in dieselben hineinsinkt. 

Wenn man sich die Oberfläche der genannten Sulitelmagletscher 
östlich von der Reichsgrenze als Halbkreisfläche denkt, so wäre deren 
Radius c. 4.6 km. Denkt man sich weiter, dass der äusserste Moränenwall 
überall gleichzeitig entstand, so wäre, wenn die mittlere Breite der Morä- 
nenzone zu 150 m angesetz wird, das Verhältnis zwischen dem gegenwär- 
tigen Umfange Y des Eises und der Maximalausdehnung Y,. 





y= 0.94. 


Diese Veränderung von 6 °/o ist ja ziemlich gering. Wie weit die 
Bedeutung und das Zusammenwirken der einzelnen klimatologischen Fak- 
toren von den unter den gegenwärtigen Verhältnissen stattfindenden verschieden 
sein müssten, um diese Veränderung rückgängig zu machen, ist nicht leicht 
zu sagen. 


5. Sur la teneur en fluor des phosphorites suédoises 
par 


J. G. Andersson et N. Sahlbom. 


—— 


Dans un mémoire antérieur, l’un de nous a donné une description 
des gisements les plus importants de phosphorites dans la Suéde centrale 
ct méridionale — a l'exception de ceux de la Scanie -— ainsi qu'un essai 
sur l'origine de ces phosphorites [Andersson 1; voir auteurs cités à la fin 
du mémoire]. 

Selon cet exposé, la plupart de ces gites, comme p. ex. ceux des 
conglomérats à Obolus en Dalécarlie et du terrain ouest-baltique, ceux du 
conglomérat basal sous-cambrien nord-baltique, ceux du conglomérat à 
ZAcrothele granulata de l'île d'Œeland et de la chaux glauconitique à 
Asaphus de cette île, pourraient être renfermés dans un seul et même 
groupe génétique. Ce qui caractériserait ce groupe, c'est que la phos- 
phorite se serait formée en même temps que la roche phosphoritique se 
déposait, et que le phosphate proviendrait des coquilles de brachiopodes 
inarticulés, fréquentes dans le domaine marin — le plus souvent dans la 
région littorale — où s'est déposée la roche phosphoritique (Type a). 

Mais outre ce groupe génétique, il y a un type de phosphorites 
d'autre origine, celui des nodules phosphoritiques pleins de fragments de 
trilobites cambriennes, qui, dans certaines localités, se rencontrent dans le 
gisement de fond du système sous-silurien — la chaux phosphoritique et 
glauconitique de la Néricie et de la Vestrogothie, le conglomerat à S/ro- 
phomena Fentzschi du terrain baltique central. Ces nodules phosphoritiques 
consistaient originairement en un calcaire bitumineux (calcaire fétide), formé 
dans l'âge cambrien. Ces parties calcaires se sont ensuite transformées en 
phosphorite, puis elles furent déposées dans la roche sous-silurienne (Type 2). 

Dans le travail indiqué plus haut on avait de plus attiré l'attention 
sur le fait que, outre les deux types de phosphorites déjà nommés, il y a 
probablement dans le terrain silurien scandinave-baltique deux gisements 
d'autre origine, la phosphorite de »la roche schisteuse verte» de Bornholm 
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et le singulier gisement phosphoritique des schistes a graptolithes de Fägel- 
sang en Scanie, dont M. S. A. TULLBERG a été le premier a faire mention. 

Dans un mémoire polémique contre cet essai, M. H. HEDSTRÖM 
qui, par ses propres recherches, ne connait que des gisements phosphori- 
tiques appartenant au type génétique a, cherchait a démontrer que les gites 
désignés ci-dessus comme étant du type 4, quant à leur origine pourraient 
étre rapportés au type a. et que conséquemment tout ces gites ne for- 
meraient qu'un seul groupe génétique. 

Dans une réponse a ce mémoire M. ANDERSSON avait precise 
les raisons qui avaient déterminé l'interprétation du type 4, exposée dans 
le premier ouvrage, selon laquelle ces nodules phosphoritiques seraient des 
parties phosphatisées du calcaire fétide cambrien. Dans ce dernier mé- 
moire, M. ANDERSSON a aussi déterminé d'une manière un peu plus détaillée 
le gisement phosphoritique des schistes a graptolithes de Fagelsang, lequel 
n'a rien d’analogue dans d'autres roches phosphoritiques en Suede. 

MM. HEDSTROM et ANDERSSON, malgré leur divergence decidee 
dans le reste, étaient tout a fait d'accord dans l'opinion que la phosphorite 
de tout ces gites était dune nature primaire, c'est a dire qu'elle s’etait 
formée par des procès marins qui ont précédé l'âge ou daté du temps de 
la formation de la roche phosphoritique. (Cependant, presque en même 
temps que M. ANDERSSON publiait ce second mémoire, M. W. DEECKE 
a proposé un tout autre essai d'interprétation. Partant de ses recherches 
si soigneuses et si intéressantes sur les gisements phosphoritiques qu'on 
rencontre à Bornholm dans les formations cambrienne, silurienne et crétacée, 
recherches selon lesquelles quelques-unes au moins de ces phosphorites 
auraient dü leur forme et leur emplacement à des procès secondaires, 
il croit pouvoir dire: »Es ist daher bei dieser Lagerung der Phosphorite 
nicht ausgeschlossen, dass sie nicht gleichzeitig mit der Schicht, in der sie 
jetzt liegen, sondern erst später durch Sickerwasser entstanden sind. Jch 
wollte darauf hinweisen, weil dann cine Reihe von neuerdings aus dem 
Vorkommen solcher Knollen gezogenen Schlüsse hinfällig werden», et dans 
une note il ajoute: »Sollte sich dadurch nicht auch erklären, dass die 
Phosphorite an der Basis des Orthocerenkalkes s. Th. cambrische Fossilien 
umschliessen2» (Tirage a part du mémoire cité, p. 14). Dans les lignes 
mises en italiques par nous, M. DEECKE se tourne évidemment contre les 
deux essais d'explication que MM. ANDERSSON et HEDSTROM avaient 
exposés sur les nodules phosphoritiques de fond du systéme sous-silurien 
de la Nericie et de la Vestrogothie, essais d’explication qui partent 
pourtant tous les deux de l'hypothèse que la phosphorite y est primaire 
par rapport a la déposition de la roche phosphoritique. M. DEECKE 
semble avoir supposé que la phosphorite, par des procès secondaires, 
se serait accumulée sur la limite entre les systémes cambrien et silurien, 
principalement dans le gisement inférieur silurien, mais en partie aussi au 
plus haut du gisement cambrien, de sorte que la phosphorite a pu »enve- 
lopper des fossiles cambriens». Un gisement, tel que le reproduit la planche 
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VII, fig. 2 du premier ouvrage de M. ANDERSSON, pourrait être interprété 
a l'appui d'une telle opinion. La manière dont la phosphorite s'y montre 
ordinairement (loc. cit., pl. VII fig. 1) semble cependant prouver avec 
pleine évidence que la phosphorite est d'une nature primaire par rapport 
a la roche phosphoritique. Dans une pate avec peu d’acide phosphorique 
(0,09—0,2ı °/o P,O,) il y a, entre des grains fréquents de glauconite, des 
nodules plus ou moins grands, nettement délimités, d'une phosphorite assez 
pure (27,90 — 35,57 °/o P,O,). Dans ces nodules on trouve fréquemment des 
trilobites cambriennes, 72015 pas de fossiles siluriens. Les mêmes trilobites 
sont aussi très fréquentes dans la chaux fétide cambrienne qui forme la 
couche de la chaux phosphoritique, et ces nodules de phosphorite, nous 
ne saurions les interpréter que comme des parties phosphatisées de cette 
chaux fétide cambrienne. Ce procés de phosphatisation doit évidemment 
avoir eu lieu avant l'enveloppement des nodules dans cette pate contenant 
si peu d’acide phosphorique. 

Cette interpretation est encore appuyée par l'état du conglo- 
merat a Strophomena Fentzscht où les nodules de phosphorite forment de 
vrais galets, qui sont évidemment des restes de dénudation transformés 
d'une chaux fétide appartenant à différentes zones cambriennes. (Andersson 
I p. 202—213 et p. 233). 

M. DEECKE, ainsi que M. HEDSTRÖM, a cherché à généraliser l'essai 
d'interprétation qu'il a trouvé le plus vraisemblable pour le groupe de phos- 
phorites qu'il a étudié dans la nature, et il a taché d'appliquer cet essai 
aux gîtes de phosphorite, si difficiles à s'expliquer, de la base du système 
sous-silurien de la Suède centrale. 

Dans ce qui précède nous avons essayé de réfuter sommairement 
l'exposition de M. DEECKE et nous n'avons encore trouvé aucune raison de 
nous départir de l'explication donnée par M. ANDERSSON dans ses mémoires 
antérieurs. Nous maintenons donc les groupes génétiques que nous avons 
décrits plus haut et considérons le gisement phosphoritique de Fâgelsäng 
en Scanie comme un type particulier. Pour beaucoup de raisons, il semble 
parfaitement certain que celui-ci est aussi d'une nature primaire. 


De plus, nous croyons très possible que, comme M. DEECKE Ila 
représenté, dans les gisements phosphoritiques de Bornholm — peut-être 
aussi dans ceux du système cambrien de la Scanie — des procès diagéné- 
tiques aient contribué à donner aux gîtes leur caractère actuel. 


Les gisements phosphoritiques du terrain cambro-silurien de la 
Scandinavie semblent donc être d'origine bien différente. 


La recherche sur la composition chimique d'un groupe de roches 

si polygénétique ne pourrait évidemment être restreinte ni à un gite ni à 

quelques-uns seulement; autant que possible il faut analyser tous les diffe- 

rents types génétiques. Voila ce qui a déterminé le choix des objets de 
Bull. of Geol. 1898. 6 
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nos analyses, et nous regrettons que les circonstances nous aient empêchés 
d’analyser un plus grand nombre d’echantillons appartenant a chaque type. 


Des 1894 M. ANDERSSON a fait le premier dosage complet de 
la phosphorite de la Néricie (Analyse 4, plus bas), d'où il ressort avec pleine 
évidence -que, dans cette phosphorite, la proportion entre le fluor et l'acide 
phosphorique correspond entièrement à la composition de l’apatite fluorique. 
Une seule analyse ultérieure a été en partie faite par M. ANDERSSON, tout 
le reste des analyses a été exécuté par Mlle SAHLBOM. La collection et 
le choix des échantillons, comme aussi les recherches qui ont servi de 
base à l'exposé géologique, sont l'œuvre de M. ANDERSSON seul. Des 
extraits de toutes les nouvelles analyses sur les phosphorites, qui figurent 
à la suite de ce mémoire-ci, embrassant le dosage de l'acide phosphorique 
et du résidu insoluble, ont été déja publiés. (Andersson 1 P. 224 et 2 
P. 250.) 

Pendant le cours de nos recherches a paru le grand ouvrage de 
M. CARNOT sur la composition des phosphorites, donnant un nombre tres 
considérable d'analyses de phosphorites de l'Europe, de l'Afrique du Nord 
et de l'Amérique”. Il n'y a cependant pas d’analyses d’echantillons suédois, 
et notre mémoire, vu la nature polygénétique des phosphorites, pourrait 
peut-être former un supplément un peu utile à l'œuvre classique de M. 
CARNOT. 

La plupart de nos recherches ont été faites au laboratoire de 
l'Institut Géologique d'Upsal. Cependant quelques-unes, par la permission 
gracieuse de M. le professeur SJÖGREN, ont été faites dans son laboratoire 
a Stockholm. En outre, M. le professeur SJÜGREN a toujours daigné suivre 
notre travail avec bienveillance et intérêt. 


Quant à la manière dont nous avons fait nos analyses, il sera peut- 
être à propos de dire que la teneur en fluor a été dosée par la méthode 
H. LASNE, et l'acide carbonique par la méthode décrite par MM. Mav- 
ZELIUS et VESTERBERG*. Le dosage du résidu insoluble a toujours été 
fait avec des acides délayés à une chaleur modérée. 

Dans le résumé que nous allons faire de nos analyses nous en 
avons aussi inséré quatre qui ont été publiées par M. PALMGREN (n:o 2, 
5, 6 et 7, PALMGREN loc. cit. p. 20—22). Bien que ces analyses soient in- 
complètes, en tant qu'elles ne comprennent pas le dosage du fluor et de 
l'acide carbonique, elles offrent une différence uniforme avec nos analyses 


1 A. Carnot, Sur les variations observées dans la composition des apatites, des 
phosphorites et des phosphates sédimentaires. Annales des mines. Ser. IX, Tome X. 1896. 
P. 137—231. 

* H. Lasne: Sur le dosage du fluor dans les substances décomposables par l'acide 
sulfurique, et en particulier dans les phosphates naturels. Bull. Soc. chim. Tome 50, p. 167 
— 170. 1888. 

. MAUZELIUS och VESTERBERG. Försök ôfver bestämning af kolsyrad kalk och kol- 
syrad magnesia i jord. Ultuna Landtbruksinstituts redogörelse, ar 1894. 
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en deux respects (Cl, Al,O, + F,O,) qui nous les a fait inserer afın d’avoir 
occasion de discuter les raisons probables de ces differences. 
































glelelelelels 4 
ELE) ELE SES) sem | E 
SUPPLE TELE ‘ 

| eee ere — |» 
' a. b. Cc. 
CaO ... .|46.11]/41.26/16. 45147 81/36. 22/80 6 28 46.8 85 — | — {39.98 
Mg O . [traces] 0.25) 0.12: 0.15 0.16 0.23) 0.18! 0.75 — | — | 0.42 
ALO, ....l 0.21 — | —! 1.50 
Fe,0, sie 7.76) os: 13.73 13.2410.52117.67 | | _ 116 
Na,0 .... — Lo 45 silos on — lose || — 0.99 
IK,O..... 1010| j | od — — | 185 
'PO,.... 32.44134.18|10.98 33.25!27.85)35.57'29.27133.56| — 135.5029.62 
S0,......— 0.76! — | 0.28! 0.721 045 115) — | —| — 
| CO; se ew a traces -— |traces 6.02 — — — — 6.06 — |traces 
A nn 332 — |088298| — | — | — | — | — | 3.36) 2.54 
| CI es ee traces| 0.35 0.06 traces 0.31 0.37 0.21! traces] — |traces|traces 
3 des | 6.60 — (67.45, 3.21) — | — | — | 222) — | — 172 
| 3 dans à 5.10] 6.98) — | 3.49] 6.54) 2.15) 3.06) 1.56) — | 1.14) — 


Les analyses 1-—3 se rapportent à des échantillons appartenant : 
au type génétique a, 4—8 au type d et 9 à un échantillon du gisement 
phosphoritique de Fägelsäng. 

1. Phosphorite, conglomérat à Obolus Vikarbyn, Dalecarlie, dosee par Sahl- 

bom (Andersson 1, p. 177). 
2. » » » » Boda, Dalécarlie, Palmgren (Palmgren 
| | l. c. p. 20). 

3. Grés phosphoritique formant de galets dans le gres a Odolus. Fanton, pa- 
roisse de Börstil Upland. Bloc. Echantillon présenté par M. le docteur 
C. WIMAN, dosage de Sahlbom. Ce gisement phosphoritique fut men- 
tionné par ANDERSSON 1 p. 161 comme »un grès calcaire brun et peu 
solide, avec de nombreux nodules d un grès phosphoritique brun foncé». 
Il y a été porté, par hypothèse, au système sous-cambrien. On l'avait 
fait sur une communication de M. Wiman, mais à présent il le croit 
du même age que le grès à Obolus est-baltique. 

4. Phosphorite. Lanna. Néricie. Dosage par Andersson (Andersson 1, 
p- 194). 

5. Phosphorite. Latorp. Néricie. Dosage par Palmgren (Palmgren p. 21). 
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6. Phosphorite. Ulunda. Vestrogothie. Dosage par Palmgren (Palmgren 
p. 21). 
7. Phosphorite. Kafveläs. Vestrogothie. Dosage par Palmgren (Palm- 
gren p. 21—22). 
8. Phosphorite, avec Peltura, tirée du conglomérat à Sfr. Fentzschi. Sten- 
asa, île d'Œland. Dosage par Andersson et Sahlbom (Andersson 1, 
p. 204, analyse partielle). 
9. Phosphorite. Gisement dans les schistes à graptolithes. Dosage par 
Sahlbom (Andersson 2, p. 250). 
En passant à la discussion de ces analyses, nous traiterons d’abord 
les différences qui apparaissent entre celles de M. PALMGREN et les nôtres. 
Un coup d'œil jeté sur le tableau suffit pour montrer que M. 
PALMGREN, sans exception, a obtenu de plus grandes quantités de AI,O, 
+ Fe,O, que nous’. Cela ressortira encore plus évidemment du parallèle 
suivant: 


PALMGREN : ANDERSSON et SAHLBOM: 
Analyse ALO, + Fe,O, Analyse ALO, + Fe,O, 
2 716 I 2455 
5 13,24 4 3,73 
6 10,5a 9 ____ 2,66 
7 17,67 Moyenne 2,98 


Moyenne 12,30 


Ainsi M. Palmgren a obtenu en moyenne 0,2, °/o plus de Al,O, + 
Fe,O, que nous. Cette difference si considérable ne pourrait s'expliquer 
par une méthode vicieuse de dosage dun côté ou de l'autre, et elle ne 
peut non plus dépendre de ce fait que ses substances a cet égard auraient 
été originairement différentes des nôtres. L explication serait peutetre 
celle-ci, que M. Palmgren n'aurait pas trié son matériel aussi soigneusement 
que nous l'avons fait. Tant dans la roche phosphoritique que dans la 
phosphorite on trouve ordinairement la pyrite, souvent assez abondamment. 
En outre, dans les nodules de phosphorite il y a de petites surfaces 
crevassées, souvent enduites d'une cuticule d'hydroxyde de fer, résultat pro- 
bable de la décomposition de la pyrite. En triant les échantillons pour 
nos analyses nous avons eu soin de casser les nodules phosphoritiques en 
minces lamelles, dont nous n'avons choisi pour le dosage que celles où, à 
la loupe, on ne pouvait découvrir ni grains de pyrite ni la plus légère 
coloration d’hydroxyde de fer. M. Palmgren na, il est vrai, pas indiqué 
comment il a choisi ses échantillons, mais il semble probable qu'il a pris 
les nodules de phosphorite entiers. S'il en est ainsi, il a eu pour ses re- 
cherches des matériaux bien mélangés de pyrite et d’hydroxyde de fer, 
et comme il aura sans doute dissous sa prise d'essai dans un acide azotique 


I M. PALMGREN a spécialement fixé la quantité de FeO. Pour rendre ses analyses 
entierement comparables aux nôtres, nous avons calculé Fe3O,, qui correspondent à des quan- 
tités de FeO, et les avons ajoutées à ALO, + Fe,O3. 
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bouillant, cela s'est traduit, non par une augmentation du résidu non ré- 
solu, mais par une plus grande quantité de (Al,O, +)Fe,O,. 

Dans tous ses dosages, M. PALMGREN a aussi trouvé une quantité 
de chlore (0,2:—0,37 °/o) dosable et assez uniforme, se qui pourrait s’ex- 
pliquer par la supposition que, dans les opérations précédant l'évaluation 
du chlore, M. Palmgren aura mis des doses uniformes d’un réactif chlore. 


Le tableau qui suit montre la proportion entre la quantité trouvée 
de fluor et la teneur en fluor qu'on a évaluée d'après la quantité d’acide 
phosphorique dans la supposition que la phosphorite a la formule de 
l'apatite fluorique. (Le chlore n'entrant que comme traces non dosables, 
il ne pourra naturellement influer sur l’exactitude de ce calcul.) 


Analyse P,O, Fl 
dose calculé différence 
I 32,44 332 2,89 + 0,43 
3 10,98 0,88 0,98 — O,10 
4 33,05 2,96 2,97 + O,01 
8 35:50 3:36 317 +0,19 
9 29,62 2,54 2,64 0,10 


Dans les analyses 3, 4, 8 et 9 nous avons obtenu des valeurs pour 
la quantité du fluor, qui, par de petits chiffres, n'excédant dans aucun cas 
O,a °/o, tantôt s'élève au-dessus de la teneur en fluor à laquelle on s'était 
attendu, tantôt est au-dessous. La conformité est donc si grande qu'on 
pourra bien sans hésitation croire qu'il s'agit ici de substances de la for- 
mule de l'apatite fluorique. L'analyse 1, au contraire, nous montre un 
excédant considérable de fluor en comparaison avec la quantité supputée. 
Par malheur, nous n'avons pas eu l’occasion de contrôler le dosage et nous 
ne saurions nier quil ne soit possible que cet excédant puisse résulter 
d'une faute de dosage. Cependant, il se peut qu'ici comme dans plusieurs 
cas, cités par M. CARNOT, du fluorure de calcium puisse se trouver avec 
le fluophosphate’. 


Comme résultat de nos analyses il ressortira pourtant que tous les 
échantillons phosphoritiques provenant de gisements tres différents et dosés 
par nous présentent un rapport entre le fluor et l'acide phosphorique con- 
forme à la formule de l'apatite fluorique. 


Dans deux des échantillons examinés (4, 8) il y a une teneur 
considérable de CO, (6,62 6:06 °'0). En calculant le rapport entre P,O,, 
FI et CO,, on arrivera au résultat inattendu que les quantités de ces sub- 
stances correspondent très bien à la formule 3 Ca,P,0, + 2 Ca CO, + Ca F1. 
On pourrait en conclure qu'on avait la une substance analogue à la Staffeltte 
de Nassau. Un examen microscopique nous montre pourtant que la te- 


1 Carnot |. c. p. 179— 180, 197. 
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neur eu CO, est due a la calcite dont se composent les carapaces des trilo- 
bites, entremélées en grand nombre dans la phosphorite, et le rapport que 
nous venons d'indiquer apparaîtra, en conséquence, tout accidentel. 


Dans ce qui précède nous avons exposé une opinion émise par 
M. ANDERSSON en 1896 et dans la suite embrassée tant par M. HEDSTRÔM 
que par M. DEECKE, à savoir que les matériaux des nodules phosphoritiques 
du type @ proviennent des coquilles de phosphate de brachiopodes in- 
articulés. S'il en est ainsi, il importera clairement d’apprendre a bien 
connaître l'état de composition de ces coquilles afin de savoir si celles-ci 
contiennent déja du phosphate fluorique ou si la teneur en fluor est entrée 
avec la formation des nodules phosphoritiques. 

Heureusement il y a, dans l'ouvrage si étendu et si excellent de 
M. KUPFFER sur la composition chimique des gisements siluriens est- 
baltiques, quatre analyses complètes, qui éclaircissent cette question.’ Nous 
citerons plus bas les extraits de ces analyses qui sont de quelque portée 
dans la question qui nous occupe. 
Coquilles de /’Obolus Apollinis Eichw. Echantillons de grès à Obolus 

de Jamburg. 


bed 


2. Couche de grès quarzitique contenant des Obolus, Ontika. 
3. Grès à Obolus, Reval. 
4. >» p » Baltischport. 
P.O, Fl 
dose  caleulé difference 
I 36,57 3531 3126 + O,05 
2 13,28 1,17 1,19 — O,o2 
3 19,29 1,77 1,72 + O,o5 
4 4,95 0,36 O,42 — 0,06 


Ces analyses montrent donc, comme M. KUPFFER l'a fait ressortir 
dune manière si concluante, que la coquille d'une forme au moins d’Obolus 
consiste principalement en un fluophosphate d'une composition égale a 
celle de l'apatite fluorique. 

Un dosage fait par Mlle SAHLBOM sur des coquilles @’Obolus de 
Vikarbyn en Dalécarlie présente une analogie moins bonne, mais nous le 
citerons toutefois: 


Ca O 50,45 
ALO, + Fe,O, 1,80 
P.O, 36.54 
I] 2,78 
Insoluble dans H CI 1,72 


1 A. Kuprrer. Über die chemische Constitution der baltisch-silurischen Schichten. 
Archiv für die Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands. Ser. 1 Bd 5. p. 113. 1874. 
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Cette analyse offre une difference avec la quantité de fluor supputée 
de — 0,48 0/0. 

Quand même, en nous fondant sur ces analyses, nous pourrions 
supposer qu'au moins les coquilles des Obolus ont une composition cor- 
respondant a celle de l'apatite fluorique ou qui s'en approche, il ne faudrait 
nullement en conclure que la teneur en fluor de ces coquilles soient d'une 
nature primaire. Car c'est un fait bien connu que des os de mammifères 
qui, durant de longs espaces de temps, ont été exposés à des dissolutions 
contenant du fluor, prennent assez de cette matière pour finir par consister 
en un fluophosphate participant fort de la nature de l’apatite, bien qu'ils 
aient d'abord été composés d'un phosphate, presque entièrement depourvu 
de fluor. Les coquilles @’Odolus siluriennes pourraient bien avoir passé 
par un procès analogue. 

On obtiendrait sans doute des matériaux pour servir à la solution 
de cette question, si l'on pouvait doser quelque brachiopode inarticulé 
récent avec des coquilles phosphatisees, p. ex. la Zingula. Grace à la 
bienveillance de M. M. les professeurs TULLBERG et THÉEL, nous avons 
reçu du Musée Zoologique d'Upsal et du Muséum de Stockholm quelques 
coquilles de Zingula anatina Brug., conservées dans l'alcool et recueillies en 
1889 par M. K. Fristedt dans l'île de Ceylon. Les matériaux étaient pourtant 
insuffisants pour en faire une épreuve au chlore fort désirable. Les do- 
sages faits par Mlle Sahlbom donnèrent le résultat suivant: 


CaO 30,19 
P.O, . 23,20 
Fl 1,52 


Cela nous donne une différence avec la teneur en fluor supputée de 
— Oss °/o ou, en d'autres termes, la quantité de fluor trouvée est O,73 de 
la quantité supputée. 

Cette analyse a donc ce résultat important de prouver que. /es 
coquilles récentes de Lingula ont une teneur en fluor qui se rapproche au 
moins fortement de celle de l’apatite fluorique, résultat qui de son côté, 
nous montre la probabilité de ce que la teneur en fluor des coquilles 
siluriennes est primaire et qu'elle a passé de là à la phosphorite. 


Liste des ouvrages concernant les gisements phosphoritiques 
de la Scandinavie '. 


1872. L. PALMGREN. Om svenska fosforitförande konglomerat. Bihang till 
K. Svenska Vetenskapsakademiens handlingar. Bd 1. N:0 6. P. 1—31. 

1896. J. G. ANDERSSON. Uber cambrische und silurische phosphoritführende 
Gesteine aus Schweden. Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. N:o 4. 
Vol. I. Part 2. P. 133— 236. (Citée dans ce mémoire: Andersson 1.) 

1896. H. Hepsrroém. Till fragan om fosforitlagrens uppträdande och füre- 
komst ı de geologiska formationerna. Geol. Fören. i Stockholm För- 
handl. Bd 18. H. 7. P. 560—620. 

1897. W. DEECKE. Die phosphoritführenden Schichten Bornholms. Mittheil- 
ungen des naturwissenschaftlichen Vereines für Neu-Vorpommern und 
Rügen. 27. Jahrg. P. 1—16. (Tirage à part). 

1897. J. G. ANDERSSON. Om fosforitbildning och fosforitförande sediment. 
Geol. Fören. Förhandl. Bd 19. H. 4. P. 245 —295. (Andersson 2). 


1 Dans le premier ouvrage de M. Andersson, on trouvera une liste complete de 
l’ancienne litterature du sujet, qui comprend toutes les notices concernant les gisements phos- 
phoritiques de la Suede. La liste ci-dessus n’embrasse que les ouvrages qui traitent en 
detail des roches phosphoritiques de la Scandinavie. 


6. Über einige Kalktuffe aus Westergötland 


von 


J. M. Hulth. 


ne 


Einleitung. 


Ehe ich eine Darstellung meiner eigenen Untersuchungen gebe, 
halte ich es für zweckmässig, eine kurze Übersicht über das Wichtigste, 
was bisher über die Kalktuffe Skandinaviens veröffentlicht worden ist, zu 
liefern. 

Dänemark. Über die dänischen Kalktuffe hat ELBERLING? im 
Jahre 1870 einen interessanten und ausführlichen Bericht geliefert. Die 
von ihm untersuchten Fundorte waren Maglekilde, Vintremollerne, Nörlund, 
Skvat Molle, Rode Molle, Stampemöllen, Neder Knaberup, Haraldskjær, 
Kjærbôülling und Kjelkjær, von denen die ersten zwei auf Seeland, die 
übrigen auf Jütland gelegen sind. Die Kalktuffabsetzung ist seiner Ansicht 
nach überall zum Abschluss gelangt. Verschiedene Profile werden mit- 
geteilt. Ich begnüge mich damit, die Lagerserie bei Maglekilde anzuführen: 

1. Zu oberst Humus, 2 Fuss. 

2. Ein gelbgraues, mergelartiges Lager mit kleinen Kalktuffstück- 
chen. 3/2 Fuss, Reich an Conchylien. 

3. Heligelber, blasiger Kalktuff, 1'/s—2 Fuss. 

4. Grauliches, mergelartiges Lager, 1 '/s—2 Fuss. 

5. Kalktuff von unbekannter Mächtigkeit. 

Die von ihm gefundenen Fossilien sind 51 Arten Land- und Süss- 
wassermollusken sowie folgende Pflanzen: 

Angelica silvestris L., Betula odorata BECHST., Corylus Avellana L., 
Equisetum hiemale L., Hedera Helix L., Phragmites communis TRIN., 
Pinus silvestris L., Populus tremula L.?, Pteris aquilina L., Rhamnus 
Frangula LL. Ribes nigrum L., Rubus Chamemorus L.?, Rumex obtust- 
folius L.?, Salix aurita L., caprea L., cinerea L., Tilia parvifolia EHRH., 
Ulmus montana SM., Chara sp., Musci. Leider vermag er nur in ein paar 
Fällen nachzuweisen, auf welchen Niveaus die einzelnen Fossilien ange- 








! Undersögelser over nogle danske Kalktufdannelser. — Vidensk. Meddel. Naturh. 
For. Kbhn, (3) Aarg. 2 (1870), S. a11 —266. 
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troffen worden. Im Jahre 1876 weist ELBERLING! das Vorkommen einer 
reichen, 31 Arten umfassenden Conchylienfauna in einer Kalktuffbildung 
nahe am Veistrup Aa auf Fünen nach. 

Später ist meines Wissens nichts Neues über die Kalktuffbildungen 
Dänemarks mitgeteilt worden bis zum Jahre 1896, wo RAVN * einen Bericht 
über den Kalktuff von dem wieder eröffneten, bereits von ELBERLING un- 
tersuchten Fundort bei Vintremollerne veröffentlichte. 

Die Lagerserie war von oben nach unten folgende: 

Ein dünnes Lager von Humus. 

Erdfüllung, ı m. 

Sehr lockerer Kalktuff, 0,5 m. 

Manganstreife. 


Lockerer Kalktuff, 0,2 m. Fossilien: Betula odorata BECHST., Pinus 
selvestris L., Salix cinerea L., Salix sp. 

Fester Kalktuff, 0,3 m. Fossilien: Betula odorata BECIST., Detula 
verrucosa EHRH.? Pinus silvestris L., Populus tremula L., Salix caprea 
L., Salix nigricans SM? Tilia parvifolia EURH. 

Abwechselnd härtere und weichere Kalktufflager, 1 m. In diesen 
Espe und Birke. 

Aus Vintremollerne dürfte auch die Stufe stammen, die RAVN aus 
dem Museum in Kopenhagen beschreibt. Sie enthalt folgende Pflanzen- 
abdriicke: Betula odorata BECUST., Dryas octopetala L.?, Pinus silvestris 
L., Salix cinerea L. und Salix reticulata L. 


Norwegen. Aus diesem Lande sind nur zwei Kalktuffvorkomm- 
nisse, nämlich von Leine und Nedre Dal im Gudbrandsdalen, bekannt, 
beide von BLYTT 1892 beschrieben °. 

Die Ablagerung bei Leine zeigt folgendes Profil: 

Humus, 10—15 cm. 


Kalktuff, 58—68 cm. mit massenhaft vorkommendem Pinus siloestris 
L. sowie ausserdem Deiula odorata BECHST., Populus tremula L., Salix 
cfr caprea L., Vaccinium witis idea L., Hypnum falcatum BRiD., Adntum 
punctatum HEDW., Peltigera canina (L). Folgende Schnecken: Zyalinia 
petronclla CUARP., Conulus fulvus MÜLL. och Vitrina pellucida MÜLL. 


Ein grünlich grauer Kalkthon ohne Versteinerungen. 4 cm. 

Ein gelblich grauer, zum Teil erdiger Kalktuff, 3 cm. mit massenhaft 
vorkommendem Dryas octopetala L., nebst Cotoneaster vulgaris L.?, Pinus sil- 
vestris 1.. (die Nadeln waren kleiner, kürzer und schmaler als in der oberen 
! Om en Kalktufdannelse ved Veistrup Aa paa Fyen. — Vidensk. Meddel, (3) 
Aarg. 7 (1875), S. 421 — 424. 

2 Om Kildekalken ved Vintremollerne paa Sjælland. — Meddel. Dansk Geol. For. 
Kbhn, N:o 3 (1896), S. 23 — 30. 

# Om to kalktufdannelser i Gudbrandsdalen. Chra 1892. 8:0. — Vid.-Selsk. Forh. 
Chra 1892. N:o 4. 
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Bank), Salix reticulata L., Saltx cfr arbuscula L. Von Mollusken waren 
zu finden Cochlicopa lubrica MÜLL. und Hyalinia petronella CHARP. 

Ein gelblich grauer, schiefriger Tuff, 45 cm. mit Betula odorata 
BECHST., Populus tremula L., Salix caprea L., S. glauca L., Equisetum varie- 
gatum ALL., Aypnum falcatum BRID. 

Eisenhaltiger Thon ohne Versteinerungen, 3 cm. 

Moräne. 


Der Fundort bei Nedre Dal hat folgende Lagerserie: 

I. Humus, einige cm. 

2. Rôtlicher, grauweisser Tuff, 20—30 cm.,mit Pinus silvestris 
L., sowie Betula odorata BECHST., Linnea borealis L., Salix sp, Vacci- 
nium vitts idea L., — Patula ruderata MULL. und Helix arbustorum L. 

3. Humus, einige cm. 

4. Tuff, 50 cm., mit Betula odorata BECHST. sowie Egutsetum 
hiemale L., Myrtillus uliginosa DR., Populus tremula 1.., Prunus Padus L., 
Salix caprea L. und S. nigricans SM. — Helix arbustorum L., Pupa mu- 
scorum MÜLL. und Vetrina pellucida MÜLL. 

5. Humus mit Thon, 60 cm. 

6. Gelblich grauer Lehm mit Steinen. 


Was die Zeit der Absetzung dieser Tuffe betrifft, ist BLYTT der 
Ansicht, dass die Birkentuffe bei Leine und Nedre Dal infraboreal (d. h. 
zu der obersten Abteilung seiner subarktischen Periode gehörig), der Dryas- 
tuff bei Leine boreal und die Kiefertuffe beider Fundorte atlantisch seien. 


Schweden. Die schwedische Kalktuffforschung ist wie die der 
anderen nordischen Länder ziemlich jungen Datums. Vereinzelte Angaben 
begegnen allerdings bisweilen in der älteren geologischen und topographi- 
schen Litteratur. So z. B. hat bereits 1727 M. VON BROMELL Kalktuffe 
erwähnt und beschrieben. In dem in Upsala erschienenen zweiten Teil seiner 
Lithographia Svecana verzeichnet er als »Lithophyta» u. a. folgende: 

»Muscus terrestris vulgaris, crusta tenut tofacea leviter inductus. 
repertus prope fontem quendam ad radicem montis Mossberg [Môsseberg] 
dicti in Westrogothia. 

Muscus terrestris vulgaris. cortice calcario candido obductus, et hinc 
inde in lofum mutatus. Perelegans hoc concretum tofaceum, in suprema 
sua parte integrum adhucdum et viridem muscum continens, inventum est 
in insula Gothlandia, ad pagum Nygärden, haut procul ab antiqua urbe 
Wisby, ubi ad maris litus ex colle quodam arenoso aqua limpida continuo 
decurrens, muscum, gramina, et quasvis alveo præcipiti obvias quisquilias, 
cortice tali calcareo niveo obducit.» 


Er führt auch eine Stufe an, die er von seinem Freunde STOBAUS 
in Lund bekommen und die enthält: Ceras? foliorum vestigia tofo candido 
calcario impressa. Der Tuff soll nach ihm aus dem »cæmentum» gebildet 
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sein, womit einst das »Pantheon Lundense» erbaut worden. Wenn.es wirk- 
lich ein Kalktuff ist, so stammt er wahrscheinlich aus Benestad. 


HISINGER erwähnt 1828! den »tuffkalken» bei Benestad in 
Schonen mit Blattabdrücken von dort wachsenden Bäumen als Buche(!), 
Birke, Salweide u. a. m. Die Angabe über das Vorkommen der Buche 
in dieser Gegend, die sich auch bei UNGER in seinem »Versuch einer 
Geschichte der Pflanzenwelt» findet (wohl nach H.), ist, wie namentlich 
NATHORST nachgewiesen hat, vollständig unrichtig. 

Über denselben Kalktuff giebt A. G. NATHORST? 1872 eine 
beiläufige Mitteilung. Er stellt das Fehlen arktischer Pflanzenreste, 
andererseits aber das Vorhandensein einer Espen- und über derselben einer 
Kiefernzone fest. In seinem 1887 abgehaltenen Vortrage in der Kôn. 
Akademie der Wissenschaften? berichtet er eingehender, und zwar haupt- 
sächlich auf Grund der Angaben des Freiherrn CL. KURCK über die im 
Tuffe enthaltenen Pflanzen; die Lagerserie ist ausserdem um einen Eichen- 
horizont vermehrt. | 

Es steht zu hoffen, dass Freiherr KURCK recht bald im stande 
sein wird, seine seit langer Zeit in Aussicht gestellte eingehende Darstellung 
des interessantesten Kalktuffvorkommnisses Skandinaviens herauszugeben. 

NATHORST erwähnt 1895 * das Vorkommen von Chomocarpon qua- 
dratus (SCOP.), Hepatica conica (L.) LINDB. und Marchantia polymorpha 
L. in Kalktuffen, die er aus Eskatorp im Quistoftathale, Schonen, erhalten. 


Die Kalktuffe Norrlands wurden auf Anregung NATHORSTs im 
Jahre 1885 von A. F. CARLSON untersucht, und in demselben Jahre lieferte 
jener Forscher eine überaus wichtige Mitteilung über die bis zu dieser Zeit 
gewonnenen Resultate. 21 verschiedene Fundorte waren untersucht worden, 
davon 12 in Jemtland, ı in Ängermanland und 1 in der nsele-Lappmark. 
Die fossile Flora weist folgende Arten auf: 

Betula alpestris FR., intermedia TWOM., nana L., odorata BECHST. 
(incl. pudescens EIIRH.), verrucosa EHRH. Dryas octopetala ., Empetrum 
nigrum |L., ÆEquisetum hiemale L., Hippophaé rhamnoides L., Pinus sit- 
vestris L., Salix caprea L., reticulata L. (nebst mehreren unbestimmbaren), 
Sorbus Aucuparia L., Vaccinium uliginosum L. Pinus und Betula odorata 
sind die am häufigsten vorkommenden. Der jetzt in diesen Gegenden 
vorherrschende Baum, die Fichte, fehlte ganz und gar. 


1 Anteckningar i physik och geognosi. H. 4. Sthlm 1828. 8:0. 

2 Om arktiska vaxtlemningar i Skanes sötvattensbildningar. — K. V. A. Ofvers. 
(1872), N:0 2, S. 140. 

‘ Föredrag i botanik vid K. Vetenskaps-Akademiens högtidsdag den 31 Mars 1887. 
Stockh. 1887. 12:0. 

* Om nägra fossila mossor fran vara qvartära kalktuffaflagringar. — Bot. Notiser. 
1895. S. 2353 —256. 

$ Förberedande meddelande om floran i nagra norrländska kalktuffer. Geol. For. i 
Stockh. Forh., Bd 7 (1884, 85) p. 762 — 776. 
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Folgende Conchylien werden verzeichnet: Zimn@a ovata DRAT., 
palustris DRAP. stagnalts L., truncatula MÜLL., Pisidium sp., Valvata 
cristata MÜLL., Zonites fulvus DRAP. und fetronellus CHARP. 

Die Mächtigkeit der Tuffe ist nicht besonders gross; irgend eine 
Schichteneinteilung scheint nicht beobachtet worden zu sein. 

NATHORST teilt 1886! einige Nachträge zur Flora der Äsele-Lapp- 
mark mit: Azppophaé, Pinus silvestris, Populus tremula u. Betula alba 
sowie Salix 2 sp. Saltx lanata L. wird von G. ANDERSSON in der »Svenska 
vaxtverldens historia» als hier vorkommend angegeben. Marchantia poly- 
morpha L. wurde hier 1896 von NATHORST gefunden ?. 

R. SERNANDER hatte 1889 Gelegenheit die Kalktuffe bei Näset 
und Filsta in Jemtland zu studieren*. Die Tuffe sind auf Moräne oder 
auf ein diinnes Sandlager oberhalb derselben abgelagert und ist von Humus 
oder Walderde bedeckt. Die Mächtigkeit ist 30—100 cm. Folgende 
Pflanzenfossilien sind gefunden: Betula odorata BECHST., zniermedia THOM., 
Dryas octopetala L., Pinus silvestris L., Populus tremula L., Salix caprea 
L., Aastata L.?, nigricans SM.. Sorbus Aucuparia L., Vaccinium vitis idea 
L., Musci, Peltigera canina (L.) Ausserdem wurden folgende Schnecken 
angetroffen: Conulus fulvus (MÜLL.), Limnæa ovata DRAP., Pupa muscorum 
(MÜLL.), Succinea putris (L.), Zonites petronella (CHARP.) 

Aus Digernäs in Jemtland beschreibt SERNANDER 1899 einen von 
Torf mit einem Strunklager überlagerten Kalktuff. Die Flora des Tuffes 
besteht aus: Deiwla alba L., Dryas octopetala L., Hippophaé rhamnoides 
L., Pinus silvestris L., Salix caprea L. und reticulata L. 

Betreffs des Alters der jemtlandischen Kalktuffe, hält es SERNANDER * 
fiir wahrscheinlich, dass wenigstens die von ihm untersuchten atlantisch seien. 


Aus Östergötland sind zwei Kalktuffvorkommnisse bekannt. Das 
eine, bei Rangiltorp gleich nördlich von Wadstena gelegen, ist von A. F. 
CARLSON und NATHORST untersucht und von letzterem® im Jahre 1886 
beschrieben worden. Im Kalktuffe sind Reste u. a. von folgenden Pflanzen 
angetroffen: Betula nana L. und odorata BECHST.? (nach SERNANDER 1894 ° 
sicher), Dryas octopetala L., Empetrum nigrum L., Pinus silvestris L., 
Salix, mehrere unbestimmte Arten (S. nigricans SM. wird von SERNANDER 
1894° erwähnt), Vaccinium uliginosum L. 


I Ytterligare om floran i kalktuffen vid Längsele i Dorotea socken. Geol. For. i 
Stockh. Förh., Bd 8 (1886), S. 24—as. 

? Om nägra fossila mossor fran vara qvartära kalktuffaflagringar. Bot. Notiser. 1895. 
S. 253—256. 

3 Einige Beiträge zur Kalktuff-flora Norrlands. — Bot. Centralbl. Bd 48 (1891), 
S. 6—12. 

* Studier Ofver vegetationen i mellersta Skandinaviens fjälltrakter. 2. Fjällväxter 
i barrskogsregionen. Sthlm 1899. 8:0. — K. V. A. Bihang, Bd 24: Afd. 3. N:o 11. 

5 Om lemningar af Dryas octopetala L. i kalktuff vid Rangiltorp nara Vadstena. 
K. V. A. Ofvers. Arg. 1886, S. 229— 237. 

® Studier öfver den gotländska vegetationens utvecklingshistoria. Akad. afhandl. 
Upsala 1894. 8:0. 
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Der andere Fundort, ganz nahe an Bergs slussar (Schleusen) ge- 
legen, wurde 1892 von G. ANDERSSON! beschrieben, der aus demselben 
folgendes Profil, von unten nach oben, mitteilt: 

1. Ein stark kalkhaltiger Lehm, Mollusken enthaltend, aber ohne 
Pflanzenreste. 

2. Kalktuff, 10—15 cm. mächtig. Er enthielt folgende Fossilien: 
Pinus silvestris L.?, Corylus Avellana L., sowie in losen Blöcken wahr- 
scheinlich aus diesem Niveau, Betula. Sorbus Aucuparta, L., Salix nigri- 
cans SM.? 

3. Typischer Wiesenkalk ohne Pflanzenreste; Mollusken spärlich. 

4. Ziemlich thonhaltiger Wiesenkalk von graulicher Farbe, 10—1; 
cm. mächtig. 

5. Tuff, recht hart mit Vertiefungen nach Grashalmen sowie Blät- 
tern von Sa&cers, besonders S. caprea L. 

6. Dunkler Thon (5—8 cm.), in reichlicher Menge Landschnecken 
enthaltend. 

7. Lockerer Tuff, in welchem man die schönsten und am besten 
erhaltenen Pflanzenreste des Lokals antrifftt ANDERSSON fand hier: 
Corylus Avellana L., reichlich, Salix caprea L., Tilia cfr europaea L., 
Cornus sanguinea 1.. A. F. CARLSON u. a. geben an, dass auch Quercus 
hier angetroffen worden. 

SERNANDER®* hält dafür, dass das Lager 6 möglicherweise eine 
kontinentale Periode, und zwar die boreale anzeige, und dass der über- 
liegende Tuff wenigstens zum grossen Teil atlantisch sei. 

K. KJELLMARK beschrieb 1897? einige Kalktuffe von Axberg in 
Nerike, die u. a. deshalb interessant sind, weil sie die ersten sind, die 
in einem Urkalkgebiet gefunden worden, sowie deshalb weil sie Fichte 
enthalten. (SERNANDER, der bereits 1892 einige Stufen zugeschickt bekam, 
erwähnt das Vorkommen von Fichte und Espe in denselben*). Wir lassen 
hier eine Erörterung der Ablagerung HI bei Berga folgen. 

Über einen steilen Kalkfelsen in reichlicher Menge herabrinnendes 
Wasser hatte, nachdem kurz vorher der Ort vom Meere (Litorina-Meere‘’) 
isoliert worden war, eine Tuffabsetzung bewirkt, teils in Form von Tuff- 
kies unterhalb des Felsens, teils als Moostuffe auf dem Felsen selbst. Die 
Moostuffblöcke haben sich von Zeit zu Zeit vom Felsen losgelöst und 
sind heruntergestiirzt. Unterbrechungen der Tuffabsetzung der Quellen 
scheinen stattgefunden zu haben. Der Verfasser teilt folgendes Profil durch 
den kleinen infolge der Tuffabsetzung am Fusse des Berges allmählig ent- 
standenen Hügels mit: 


1 Växtpaleontologiska undersökningar af svenska torfmossar. 1. Sthlm 1892. — 
K. V. A. Bihang, Bd 18. Afd. II. N:o 3. 

2 Om Litorina-tidens klimat och vegetation. Geol. Fören. i Stockh. Förh., Bd. 15 
(1893), s. 362. 

3 Nagra kalktuffer fran Axberg i Nerike. Geol. Fören. i Stockh. Förh., Bd 19 (1897), 
p. 137—152. 

* Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. — Englers Bot. Jahrb. Bd 15. 
H. 1 (1892). 
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Zu oberst a) 25 cm. Dammerde mit grösseren oder kleineren 
Blöcken und Brocken von Tuff. 

6) 15 cm. fast weisser, ziemlich grober Tuffkies mit zahlreichen 
Tuffblöcken. 

c) 5 cm. Dammerde mit Tuffbrocken und vereinzelten kleinen 
Blöcken von Tuff. 

d) 45 cm. weisser Tuffkies mit spärlichen Tuffblöcken. 

e) 46 cm. Sand oder feiner Kies. 

J) 22 cm. dunkelgrauer Lehm. 

g) 19 cm. hellroter Lehm. 

h) 47 cm. kiesbemengter, hellroter Lehm. 

Eine grosse Menge (26 Arten) Schnecken wurden gefunden, von 
denen Helix aculeata MOLL. und Pupa angustior JEFFR. bisher nicht in 
Nerike angetroffen sind. Mehrere Moosarten werden angeführt und von 
anderen Pflanzenresten: 


Betula odorata BECHST. Lager a, 6. 

»  verrucosa EHRH. » >» » 
Funiperus communis L. » a. 
Picea Abtes (L.) » a b,c. 
Pinus stlvestris 1.. » a, 0. a. 
Salix caprea L. » a, à. 


In Bezug auf die Zeit der Absetzung der Tuffe halt es der Ver- 
fasser für möglich, dass nach der BLYTTschen Terminologie das Lager d 
atlantisch sein könnte, c würde eine subboreale Unterbrechung anzeigen, 
und 4 wäre subatlantisch. 

Aus dem Silurgebiet Nerikes sind keine Tuffbildungen bekannt. 

Aus dem kalkreichen Gotland sind äusserst wenige und un- 
bedeutende Kalktuffe bekannt. Wiesenkalkbildungen kommen dagegen 
ziemlich allgemein vor. Ausser dem schon von BROMELL beschriebenen 
Vorkommnis mit fortwährender Tuffbildung bei Nygärds, mag eine Tuff- 
bildung bei Kopparsvik südlich von Wisby erwähnt werden, wo G. LIND- 
STROM? eine besonders grosse, 27 mm. lange, Form von Succinea putris 
L. gefunden hat. 

Von Mölners in Klinte haben A. VESTERBERG * und SERNANDER ° 
Kalktuffe ohne bestimmbare Pflanzenreste erwähnt. 

Von den vielen interessanten Wiesenkalkbildungen, welche SERNAN- 
DER beschrieben hat, wird es hier genügen die mächtige Wiesenkalkabla- 
gerung in Fröjel zu erwähnen. Die Lagerserie ist ungefähr die folgende: 

Wiesenkalk 

Torf mit Kieferstrunklager 

Wiesenkalk 


4 Om Gotlande nutida mollusker. Visby 1868. 8:0. Skolprogr. 


2 Till frägan om Gotlands postglaciala niväförändringar. Geol. For. i Stockh. Förh. 
Bd 9 (1887), S. 447. 


3 Studier öfver den gotländska vegetationens utvecklingshistoria. Akad. afh. Upsala 
1894. 8:0. 
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Torf mit einem Wiesenkalkrand in der Mitte (Der Torf enthalt Land- 
mollusken: Cochlicopa lubrica, Conulus fulvus, Helix hortensts, Zonites sp.). 

Wiesenkalk (allmahlig auskeilend). 

Ancylus-Wall. 

Tuffablagerungen ohne bestimmbare Pflanzenreste finden sich in 
diesem Wiesenkalk und unterhalb desselben. 
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Fig. 1. Kartenskizze, die Gegend um den Billingen mit den Fundorten zeigend. 1 
Skultorp, 2 Mariesjö, 3 Kanikerukan, 4 Stalkvarn, 5 Gullekroksjön, 6 Hemviken, 7 Högstena 
8 Brunnhem, 9 Mölltorp. Masstab 1 : 300,000. 
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Die Kalktuffe Westergötlands. 


Über diese Kalktuffe sind die Angaben spärlich und dürftig. Wie 
wir im vorhergehenden gesehen haben, führt BROMELL einen Moostuff von 
Mosseberg an. Aus späterer Zeit findet sich kaum irgend eine wissen- 
schaftliche Angabe bis 1887, wo NATHORST in seinem vor der Akademie 
der Wissenschaften in Stockholm abgehaltenen Vortrage über die Kalk- 
tuffe Westergötlands folgendes aussert (S. 11): 

»Die Kalktuffablagerungen in Westergötland haben uns leider wenig 
zu erzählen. Sie sind im allgemeinen von unbedeutender Mächtigkeit und 
enthalten Blätter nur von solchen Arten, welche noch heute in der Gegend 
lebend sind, als Hasel, Salweide, Espe. In der Nähe von der Eisenbahn- 
station Ekedalen findet sich allerdings eine sehr mächtige Ablagerung, sie 
besteht aber nicht aus zusammenhängendem Tuff, sondern nur aus lockerem 
Kalkschlamm, der nicht geeignet ist Pflanzenreste zu bewahren.» 

SERNANDER erwähnt 1893 '!, dass in den Sammlungen des Geolo- 
gischen Instituts zu Upsala ein poröser, pflanzenrestführender Kalktuff von 
Källtorp (soll wahrscheinlich heissen Mölltorp) in der Nähe vom Billingen 
sich findet, dessen Flora u. a. Eiche, Linde, Hasel, Salweide umfasst. 

Über meine eigenen Untersuchungen lieferte ich 1895 eine vor- 
laufige Mitteilung ?. 

NATHORST erwähnt im demselben Jahre? die Lebermoose Chomo- 
carpon quadratus (SCOP.) LINDB. aus Lerdalen (= Lerdala?) und Asrro- 
Plyllum punctatum (L.) NECK. aus Ekedalen, beide von A. F. CARLSON 
im Jahre 1885 eingesammelt. 

Meine Studien über die Kalktuffe Westergötlands basieren sich 
hauptsächlich auf die Untersuchungen, die ich im Sommer der Jahre 1894, 
1895 und 1896 ungefähr je einen Monat gemacht habe, obwohl allerdings 
einer oder der andere von den Fundorten bei kürzeren Besuchen sowohl 
früher als auch später untersucht worden. 

Ich habe das Glück gehabt, für meine Reisen gütige Geldunter- 
stützungen zu erhalten, und zwar 1894 seitens des Herrn Prof. HJ. SJOGREN 
und des Geologischen Instituts in Upsala und 1896 seitens des Reichsmu- 
seums Abteilung für fossile Pflanzen, durch Herrn Prof. NATHORST. 

Die von mir untersuchten Fundorte sind: ı Skultorp, 2 Mariesjö, 
3 Kanikerukan, 4 Stalkvarn, 5 Gullekroksjön, 6 Hemviken, 7 Högstena, 
8 Brunnhem, 9 Mölltorp. 





1 Om Litorina-tidens klimat och vegetation. Geol. Foren. i Stockh. Förh., Bd 15 
(1893), S. 363. 
? Om floran i nagra kalktuffer fran Vestergötland. Bot. Not. 1895, S. 199—203. 
3 Om nägra fossila mossor.... Bot. Not. 1895, S. 253—256. 
Bull. of Geol. 1898. 7 
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Diese Fundorte sind sämtlich auf der beigefügten Kartenskizze 
durch die entsprechenden Nummern bezeichnet. Die Fundorte 1, 4, 6, 7, 
8 liegen oberhalb der marinen Grenze, ‚die übrigen etwas unterhalb der- 
selben. Nr. ı, 2, 3, 7, 8 liegen sämtlich südlich von dem System gewal- 
tiger Endmoränen, das von DE GEER als die Grenze der zweiten Ver- 
eisung bezeichnet wird. Der Moränenzug geht nämlich über die seen- 
reiche Gegend nördlich von Warnhem und kann östlich von Billingen, der 
Stadt Sköfde vorbei, verfolgt werden. 


Beschreibung der einzelnen Fundorte. 


I. Skultorp. 


Hierzu Fig. 2-4. 


Diese interessante Kalktuffablagerung ist nahe bei Skultorp, einer 
Station an der Eisenbahn zwischen Stockholm und Gothenburg, gelegen, 
5t'3 km. südlich von der Stadt Sköfde, auf der östlichen Seite vom Bil- 
lingen und am Rande des grossen Kalkplateaus, das sich über die ganze 
sogenannte Falbygden ausbreitet. Die Grenze des Kalklagers, welches 
hier aus den tiefsten Schichten des Ortocerkalkes besteht, ist in dieser 
Gegend, sowie an vielen Orten des Silurgebietes Westergötlands, nach 
aussen durch eine quere Abstürtzung wohl markiert, wobei Moräne den 
unterliegenden Alaunschiefer deckt. Quellen springen aus diesen Abschüssen 
in grosser Anzahl empor und haben einst an manchen Stellen Tuff- und 
Wiesenkalkbildungen abgesetzt. Die mächtigste dieser Bildungen ist die, 
welche ich jetzt beschreiben will. Näher bestimmt liegt dieselbe ı km. 
südlich von der Station Skultorp am Bauerngute Regumatorp im Kirchspiele 
Sjogerstad. Wie ich vorher hervorgehoben habe, ist sie bisher in der 
wissenschaftlichen Litteratur nicht erwähnt worden. 

In der topographischen Litteratur findet man einige Angaben über 
dieselbe. So z. B. sagt LinpskoG:' Auch darf das mächtige Lager von 
»Hvitamo: nicht unerwähnt bleiben, das unterhalb der Kalkablagerungen 
in der Vormark von Rematorp vorkonmt, und Gelberde etwas weiter oben; 
durch Veredlung dürften dieselben z. T. die Stelle der Kreide und der Gelb- 
erde vertreten können». 

Die Ablagerung ist aber neuerdings in ausgezeichneter Weise durch 
die Erweiterung desjenigen Steinbruches zugänglich gemacht worden, den 
man hier vor etwa 20 Jahren zu verarbeiten anfıng. Wie Fig. 2 zeigt, 
ist der Kalktuff durch die Ausräumung blossgelegt, und ausserdem hatte 
man am südlichen Ende des Fundorts einen Gang ausgegraben, wodurch 
der Tuff von mehreren Seiten studiert werden konnte. Vergl. Fig. 3, 4 


' P. E. Linpsxoc, Försök till en kort beskrifning om Skara stift. H. 5. Skara 
1816. 8:0, S. 96. 
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Während des letzten Sommers hat auch eine weitere Ausräumung auf der 
Langseite stattgefunden, von welcher das Profil auf Fig. 3 aufgenommen ist. 


Der Kalktuff hatte ursprünglich eine Länge von 50 Meter mit einer 
Längenrichtung N 30° O. Die Neigung ist ziemlich stark, und die Breite 
dürfte etwa 36 m. betragen. 

Die Höhe über dem Meeresspiegel ist c:a 165 m. oder unbedeutend 
über die marine Grenze hinaus, die nach DE GEER in den Umgegenden 
vom Billingen 159 m. erreicht. 

Die Kalktuffabsetzung ist vor der Neuzeit abgeschlossen. 

Wie aus dem Profile und den beigefügten Tafeln hervorgeht, haben 
wir obenan Erdbedeckung, die stellenweise durch aufgeschüttetes Material 
vermehrt ist. Das Ganze ist von einer Vegetation bedeckt, die in den 
Feldschichten hauptsächlich besteht aus: 


Achillea Millefolium L. 
Astragalus glycyphyllus L. 
Centaurea Scabiosa L. 
Cerefolinm silvestre BESS. 
Cirsium arvense SCOP. 
Eplobium angustifolium L. 
Equisetum arvense L. 
Rubus saxatilis L. 
Solidago Virgaurea L. 
Trifolium pratense L. 
Tusstlago Farfara L. 
Über diese ragen zerstreute Exemplare von 

Betula verrucosa EHRH. 
Picea Abies (L.) 
Pinus stlvestris L. 
Rhamnus cathartica L. 
Salix caprea L. 

» nigricans SM. 

empor. 

Unterhalb der Erdbedeckung folgen dann, und zwar von oben 
nach unten, Wiesenkalk und Tuff (Lager à), ein Humusrand (6), ferner 
mächtige Tufflager mit Wiesenkalk (c), dann ein Tufflager von unbeträcht- 
licher Mächtigkeit, oben und unten von Humusrändern begrenzt (4), Wiesen- 
kalk (e), Tuff (/) und zu unterst unmittelbar auf der Moräne Schwemm- 
sand (£). 


Lager a. 


Das oberste Lager besteht aus Wiesenkalk, Wiesenkalk mit Moostufi- 
bällen, und blattführenden Tuffen, alle durch ihre rötliche Farbe ausgezeichnet. 
Lokal findet sich eingelagerter Schwemmsand. Der Tuff ist schalig, 
blasig und sehr spröde. Die Mächtigkeit des L.agers ist sehr wechselnd: 
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von 30 cm. — ein paar Meter an der Aussenseite der Ablagerung, im 
allgemeinen 50 cm. Die an Blattabdrücken reichsten Tuffe wurden im 
südlichsten Ende des Fundorts gleich unterhalb des Ortocerkalkes angetroffen. 
Folgende Planzen wurden beobachtet: 

Acer platanoides L. Mehrere Blätter. 

Corylus Avellana LL. Blätter. Selten. 

Populus tremula L. 1 Blatt. 

Salix caprea L. Blatter. Selten. 

Tilia europea L. » Früchte. Sehr reichlich. 

Ulmus montana WITH. Blätter. 


ee, 
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Fig. 3. Profil von der Längenseite des Tuffes. 


Folgende Schnecken: 
Carychium minimum MÜLL. 
_Clausilia sp. 
Helix costata MÜLL. 
> fruticum MULL. 
» Aortensis (MULL.) f. albida, 1-fasciata (0, 0, 3, 0,0). 2 Ex. 
> > > » 3-fascrata (1, 0, 3, 0,5). 8 Ex. 
> > » » s-fasciata (1, 2, 3, 4, 5). 5 Ex. 
Die 2 letzteren Formen könnten vielleicht zu f. /#fea gehören, da 
natürlich die gelbe Epidermis leicht weggefallen sein kann. 
Helix strigella DRAP. 
Pupa pusilla MULL. 
Zonites crystallina MULL. 


Lager b. 
Dieses besteht aus einer grauen oder schwarzen Zone von Humus, 
mit Tuffstiickchen gemengt. Die Mächtigkeit ist gering, zwischen 5—20 
cm. variierend. 
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Dieser Rand lässt sich die ganze Ablagerung entlang verfolgen. Ich 
habe aus diesem Lager keine Fossilien verzeichnet, obwohl Schnecken 
zweifellos hier vorkommen. 


Lager c. 


Dieses Lager ist das mächtigste in der ganzen Serie, bis zu 2,5 m. 
Es besteht hauptsächlich aus Tuff, hier und da auch aus Wiesenkalk mit 
Moostuffen, alles von weisser oder gelbweisser Farbe. Der Tuff ist (meist) 
in Bänken abgelagert, was im unteren Teile des Lagers am deutlichsten 
ausgeprägt ist; daselbst ist der Tuff auch fester und härter und in gewaltige 





Foto, Karl F. Andersson, Skultorp. Auto. Generalst, Lithogr, Anst., Stockholm. 
Fig. 4. Der Gang am südlichen Ende des Kalktuffes. 


Blöcke geteilt. Wechsellagernd mit diesen etwa 4/4 m. dicken Bänken 
kommen hier und da dünne Schichten vor, die aus einem ausserordentlich 
spröden Tuffe mit sehr reichlichen und zierlichen Blattabdrücken bestehen. 
Die Fossilien sind in den unteren Bänken am zahlreichsten, obgleich ähn- 
liche Schichten auch oben, wiewohl seltener, auftreten. Hohlräume nach 
Ästen und Wurzeln sowie auch Holzstücke durchsetzen oft die Tuffblöcke. 
Die am häufigsten vorkommenden Pflanzenreste sind Hasel und Linde. 
Keine Reste von Wirbeltieren wurden angetroffen, wenn ich einen 
Abdruck von einer unbestimmbaren Feder ausnehme. 
Pflanzenfossilien: 
Acer platanoides L. Ein Blattfragment in Stufe nebst Eiche und Hasel. 
Betula alba L. Ein paar Blätter. 
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Corylus Avellana L. Äste, Blätter in grosser Menge (ein Riesenblatt, 
Taf. Fig. 1 abgebildet); ein männliches Kätzchen (abgebildet Tat. 
Fig. 7); verschiedene Cupulæ, Nüsse, einsam oder in Trauben. 
Pinus silvestris L. Zapfen, selten. 
Populus tremula |... Blatter. 
Quercus Robur 1. Mehrere Blätter. 
Salix caprea 1.. Blätter. 
>» cimerea L. > 
Sorbus Aucuparia L. Blatter. 
Tilia europea L. Blatter, Schirme, Friichte. 
Ulmus montana SM. Blatter. 
Amblystegium glaucum LAM. nebst etwa einigen anderen Laubmoosen. 
Schnecken: 
Carychium minimum MULL. 
Clausilia sp. 
Cochlicopa lubrica MULL. 
Conulus fulvus MULL. 
Helix costata MULL. 
»  hortensis (MÜLL). 
»  ruderata STUN. 
Succinea oblonga DRAP. 


Lager d. 


Dieses Lager ist in drei verschiedene Zonen zu gliedern; ein oberer, 
schwarzer Rand mit Humus und verwitterten Tuffstücken, 5—10 cm. mächtig, 
ungemein reich an Schnecken; eine Zone mit pflanzenführendem, gelb- 
weissem, porösem Tuffe!, 10—25 cm., und ein unterer, schwarzer Rand, 
5—10 cm. Diese Einteilung lässt sich über die ganze Ausdehnung des 
Fundorts festhalten, soweit ich derselben habe folgen können. 

Auffallend ist, dass kleine Kohlenstücke sowohl im oberen, schwarzen 
Rande als auch im Tuffe zahlreich angetroffen werden. 

Pflanzenfossilien im Tuffe: 

Betula alba L. Blätter in Menge. Ein paar derselben haben mit grosser 

Sicherheit als B. odorata BECHST. bestimmt werden können. 
Pinus silvestris XL. Zapfen, Nadeln und möglicherweise Holz, doch ziem- 

lich selten. Prof. A. N. LUNDSTRÖM hält dafür, dass die hier 

auftretende Form zu v. Japponica FR. gehöre. 
Populus tremula ].. Kin Blatt. 
Salix caprea |. Ausserordentlich zahlreich. 
>» cinerea |. Fin paar Blätter. 
Equisetum hiemale L. Stengelabdriicke. Allgemein vorkommend. 
Marchantia polymorpha L. 
Peltigera canina (L.) 


' Die mächtigkeit des Tuffes ist auf Fig. 3 etwas übertrieben worden. 
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In meiner vorlaufigen Mitteilung habe ich auch Sordus Ancuparia 
L. und Zilia europea L. verzeichnet. Hier lasse ich sie weg, Sorbus 
darum, weil die Blattfragmente, die hierher zu stellen wären, zu klein sind, 
um mit Sicherheit bestimmt werden zu können; 77/a deshalb, weil die 
Stuffe, worin sie bei dem am weitesten abwärts liegenden Teile des Fund- 
orts angetroffen wurde, wahrscheinlich infolge irgend einer Verschiebung 
aus einem überliegenden Lager hinabgepresst worden ist. 


Schnecken: 

Wie bereits hervorgehoben, sind die Schnecken in dem oberen, 
schwarzen Rande am zahlreichsten. Ein ı hinter dem Namen bezeichnet, 
dass sie nur in diesem Rand gefunden sind. 

Buliminus obscurus (MOLL.) 1. 
Clausilia laminata MONT. 1. 
» Sp. 

Cochlicopa lubrica MÜLL. 
Conulus fulvus MÜLL. 
Helix costata MÜLL. 

» Sfruticum MÜLL. 1. 

»  hortensts (MÜLL.) 1. 

»  ruderata STUD. 
Succinea oblonga DRAP. 1. 


Lager e. 


Besteht aus Wiesenkalk mit Moostuffbällen von verschiedenem Aus- 
sehen und verschiedener Mächtigkeit (25 cm.—1 m.). Bisweilen, obwohl 
selten, kann es ganz fehlen. Keine bestimmbaren Fossilien wurden angetroffen. 


Lager f. 


Dieses Lager hat eine Mächtigkeit von 10 cm. und besteht zum 
grössten Teil aus Moostuffen in schönen, gelben Rasen. Während meines 
zufälligen Besuches 1898 bei Skultorp bemerkte ich, dass dieses gelbe 
Lager nach und nach in ein Mooslager von weit grösserer Mächtig- 
keit, 50 cm., überging. Dies Verhältnis ist auf dem Profile Fig. 3 markiert. 

Weiter nach Norden am anderen Ende des Profils wurde das Lager 
durch blattführenden Tuff mit Pflanzenresten vertreten, die einen ganz anderen 
Charakter hatten als die in den vorigen Lagern beobachteten. 

Es waren folgende: 

Salix glauca L.: Blätter von verschiedenen Typen. Nach gütiger Bestim- 

mung von Prof. A. N. LUNDSTROM. (S. Taf. Fig. 4 a, b). 

>  tanata L. (S. Taf. Fig. 3). Nach Bestimmung von Prof. LUNDSTROM. 
» reticulata L.: Blätter von 2 verschiedenen Typen. (S. Taf. Fig. 2 a,b). 

Der im vorigen erwähnte Moostuff besteht gänzlich aus einer Art: 

Amölystegium *falcatum (BRID.) Nach D:r E. JADERHOLM. 
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Lager g. 


Besteht aus Schwemmsand von variierender Mächtigkeit. Bisweilen 
kann dieser auch den Amdlystegiumtuff überlagern. Mitunter fehlt er gänzlich. 
Wahrscheinlich ist dieses Lager etwa gleichzeitig mit dem vorigen. 

Ich habe hier nur einige Schnecken gefunden: 

Conulus fulvus MÜLL. 
Helix pygm@a DRAP. 
Pupa Sp. 

Es verdient erwähnt zu werden, dass ich 1896 an einer Stelle am 
nördlichen Ende des Fundes unter 20 cm. Schwemmsand 10 cm. Humus 
fand. Letzterer verdankt vielleicht der Vegetation, die vor der Absetzung 
des Schwemmsands und des ältesten Tuffes an diesem Orte existiert hat, 
seine Entstehung. 

Unter all diesen Lagern fängt Moräne an, die auf dem Alaun- 
schiefer ruht. 


Ehe ich diesen interessanten Fund verlasse, möchte ich noch auf 
einige einem Wiesenkalk etwa 25 m. unterhalb der Tuffablagerung entstam- 
mende Molluskenfunde aufmerksam machen. 

Die Lagerserie war von oben nach unten dic folgende: 

30 cm. Humus, | 
15 >  moorgemengter Wiesenkalk, 
50 » Torf, 
15 » feiner, weisser Wiesenkalk mit Mollusken, 
25 » Sand. 
Moräne. 
Die im unteren Wiesenkalk angetroffenen Conchylien waren: 
Carychium minimum MULL. 
Claustlia sp. 
Cochlicopa lubrica MÜLL. 
Conulus fulvus MÜLL. 
Helix costata MÜLL. 
»  ruderata STUD. 
Limnea truncatula MÜLL: 
Pisidium sp. 
Pupa muscorum MULL. 


» Sp. ; 
Succinea oblonga DRAP. 


Fassen wir jetzt kurz die Bildungsgeschichte des oben beschriebenen Fund- 
orts ins Auge, so finden wir, dass die Moräne, nach der Dammerde zu ur- 
teilen, die an einer Stelle unmittelbar auf derselben beobachtet worden ist, 
wenigstens stellenweise mit einer Vegetation bedeckt gewesen, ehe noch 
die Quellsprünge ihre Thätigkeit begonnen hatten. Als später Verhältnisse 
eintraten, die das Fluten der Quellen ermöglichten, wurde Sand (Lager g) 
hinuntergeschwemmt, und Tuff (Lager /) fing bald an zu .entstehen, teils 
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ausschliesslich Moose, teils Reste einer Flora von hochnordischem Charakter 
enthaltend. Darauf setzte sich an den meisten Punkten Wiesenkalk mit 
Moosen ohne bestimmbare Reste höherer Pflanzen ab. Dann scheint aber 
eine Periode eingetreten zu sein, wo die Quellen versiegt sind, eine Periode, 
die durch die beiden schwarzen Ränder im Lager d vertreten wird, zwischen 
denen eine kleine Tuffabsetzung, eine Flora anderer Art, Salwerde, Birke, 
Kiefer u. a. m. enthaltend, stattgefunden hat. Nach dieser Unterbrechung 
hebt dann die Wirksamkeit der Quellen wieder an und zwar diesmal 
wahrscheinlich auf sehr lange Zeit hinaus. Eine herrliche Laubwaldvege- 
tation schmückte die Gegend: Hasel. Eiche, Ahorn, Linde u. a. wuchsen 
in der Nähe der Quellen. 

Auf eine nochmalige Unterbrechung, die offenbar eine lange Periode 
dürren Klimas anzeigt, folgte Tuffbildung mit Resten einer Flora von un- 
gefähr denselben Bestandteilen wie im vorigen Lager, obwohl die Üppig- 
keit des Laubwaldes sich vermindert zu haben scheint. Darauf hat das 
Fluten der Quellen wieder abgenommen, denn seit langer Zeit findet keine 
Tuffabsetzung mehr statt. | | 


2. Mariesjö. 


Auf den Vormarken dieses Gutes liegt ein Torfmoor, nördlich von 
der Karlsborger Eisenbahn gelegen, nicht lange bevor diese in einen Kiefern- 
wald, »Hasslumskogen» genannt, einläuft. Das Moor ist in einer engen, 
aber tiefen Depression zwischen Mosandablagerungen abgesetzt. Torf- 
stechen hat in grosser Ausbreitung seit vielen Jahren stattgefunden, wie 
auch Aufnahme von Wiesenkalk, der hier als Erdverbesserungsmittel an 
sumpfigem Rodeland verwendet wird. Durch diesen Torf- und Wiesen- 
kalkbau ist im südlichen Teile des Moors ein Kalktufflager blossgelegt 
worden, das einmal um eine noch heute stark sprudelnde Quellader abge- 
setzt worden ist. Der Fund, welcher eine Ausdehnung von einigen Meter 
hat, besteht obenan aus 2—3 Schichten blattführender Tuffe von zusammen 
etwa 50 cm. Mächtigkeit. Unter diesen findet man eine wenigstens 1,5 m. 
mächtige Ablagerung von Tuffkies, der auf Mosand ruhen dürfte. 

Wie ich an einer Stelle beobachten konnte, ist der Tuff zunächst 
überlagert gewesen von: 

20 cm. Amblystegium-Torf. 
35 » torfgemischtem Wiesenkalk. 

Oben auf diesen Lagern stiess man aufeinige verwitterte Baumstümpfe, 
die wahrscheinlich in dem übrigens weggeschafften, überliegenden Torfe 
eine Strunkschicht markiert hatten. 

Der Wiesenkalk enthielt zahlreiche Stücke von Rinde, Holz, Ästen 
und Grashalmen, übrigens aber keine bestimmbaren Pflanzenreste. 

Der Amblystegiumtorf bestand aus stark. zusammengepressten 
Moosen, und folgende Pflanzenreste wurden konstatiert: 

Betula nana L. Blätter (spärlich). 
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Menyanthes trifoliata \.. Samen. 
Amblystegium intermedium (LINDB.) | nach D:r E. JADERHOLM. 
» stellatum (SCHREB.) | 

Das Tufflager. Die Tuffe, welche von einer blaugrauen Farbe sind 
und beim Trocknen dunkel werden, enthalten überaus zahlreiche Abdrücke 
von Sa/xblättern. Prof. A. N. LUNDSTROM hat gefälligst diese untersucht 
und als sicher vorhanden Blätter von folgenden Arten bestimmt: 


Salix lapponum L. 
» myrtilloides L. 
»  migricans SM. 
» phylicefolia ].. 
Möglicherweise sind auch folgende vorhanden: 
Salix depressa 1. 
» glauca L. 
Ubrigens kommen zahlreiche Blätter von 
Myrtillus uliginosa L. vor. 
Der Tuffkies, der aus Teilen von inkrustierten Moosstengeln und 
Astabdrücken besteht, enthält: 


Betula nana L.: zahlreiche Blätter. 

Menyanthes trifoliata L.: Samen. 

Amblystegium (Harpidium) sp. 
und folgende Conchylien: 


Limnæa ovata DRAP. Sehr zahlreich. 
Pupa muscorum (MÜLL.) 
Pisidium sp. 


Am nördlichen Ende des Moores ist Torf aufgenommen worden. 
Die Lagerserie ist folgende: 

65 cm Torf mit Phragmites. 

Strunkschicht. Ich rechnete bis auf 30 festgewürzelte Strünke, 
vermutlich alle von Fichten, mit einem Diameter bis zu 75 cm. 

Torf von grosser Mächtigkeit. Ich liess eine Grube graben ‚2,2 m. 
tief, konnte aber mit einer 1,10 m. langen Stange noch nicht den Grund 
erreichen. Der Torf, oben an Baumresten reich, unten meistenteils aus 
Moosen bestehend, enthielt höchst geringe Pflanzenreste. 

Die Moose, von D:r E. JÄDERHOLM bestimmt, sind: 


Hypnum trichoides NECK. 
Paludella squarrosa (L.) 
Philonotis fontana (L.) 


Aus den obigen zerstreuten Angaben kann man auf einige Ziige 
in der Entwickelungsgeschichte dieses Torfmoorbeckens schliessen. 
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In der schwach abschüssigen Depression zwischen Mosandabla- 
gerungen ist bereits frühzeitig in einem Teil derselben Kalktuff abgesetzt 
worden, die Reste einer Flora von ausgesprochen nordischem Charakter 
einbettend. Der Kalktuff ist dann von einem AmöÖlystegium-Teppich be- 
deckt worden, worauf sich Wiesenkalk abgelagert hat. Die über dem 
Wiesenkalke befindlichen Strünke markieren wahrscheinlich einen Abbruck 
in der Wiesenkalk- und Torfabsetzung. Im nördlichen Teile des Moores 
ist inzwischen nach und nach eine mächtige Torfablagerung entstanden. 
Darauf folgte eine Periode, wo der Fichtenwald auf die Fläche des 
jetzt relativ trocken gewordenen Moores hinauswanderte. (Die Fichte 
fehlt nun in der nächsten Umgebung.) Der Fichtenwald wiederum fiel 
infolge aufs neue beginnender Torfabsetzung dem Untergange anheim. 


3. Kanikerukan 


nordöstlich von der Stadt Sköfde gelegen. 

Gleich südlich von diesem Gut findet ‘sich eine kleine Kalktuff- 
ablagerung, einst um Quellspriinge abgesetzt, die in dem in unteren Eis- 
meersand (»Undre glacialsand») hineingeschnittenen Erosionsthale dahinflu- 
teten. Die Ablagerung hält ca. 25 m. in der Länge und 4 m. in der 
Breite. Folgendes Profil kann mitgeteilt werden: 

Zu oberst 25 cm. verwitterter Torf, 

40—60 » Kalktuff mit Wiesenkalk, 
15—40 » Schwemmsand. 

Der Kalktuff ist äusserst arm an Pflanzenresten. Und die wenigen, 
die ich angetroffen habe, sind unbestimmbar. Möglicherweise kommen vor: 

Myrtillus uliginosa 1.. 

Salix sp. 

Einige Exemplare von Zimnæa ovata DRAP. sind im Tuffe und 
im Wiesenkalk angetroffen worden. 

Der Schwemmsand, etwas lehmig und oft von Roströhren durch- 
setzt, enthält keine Fossilien. 

Der Fundort verdient indessen näher untersucht zu werden. 


Blätter. 


Tuffe in Lerdala. 


Durch die in der Lehrbuchslitteratur vorkommende Angabe über 
das Vorkommen von mächtigen Kalktufflagern bei Carlsfors östlich vom 
Billingen verlockt, begab ich mich im Sommer 1894 dorthin um dieselben 
zu studieren. In der Nähe des genannten Gutes fand ich indessen keine 
Fundorte, sondern bloss ein paar unbedeutende Wiesenkalkabsetzungen. 

Dagegen gelang es mir an einigen Stellen ein paar km. von dort 
im Kirchspiel Lerdala Kalktuffe anzutreffen. 

Die Gegend um die Kirche von Lerdala ist eine typische Moränen- 
landschaft: hohe Hügel mit kleinen Seen oder Torfmooren dazwischen. 
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Der Moränenkies ist sehr kalkhaltig, und dies ist wohl in noch höherem 
Grade der Fall gewesen zu der Zeit, da die aus den Moränen hervor- - 
springenden Quellen Tuff und Wiesenkalk absetzen konnten. 


4. Stälkvarn. 


An diesem Fundorte war zwar kein zusammenhängendes Kalktufflager 
vorhanden, wohl aber eine Fülle von losen Blöcken, darunter viele von be- 
deutender Grösse. Sie scheinen sehr arm an bestimmbaren Pflanzenresten 
zu sein; wenigstens konnte ich nicht mehr als ein Fossil entdecken, nämlich 
deutliche und schöne Abdrücke von dem Lebermoose: 

Hepatica contca (L.) LINDB. (Nach Dr. E. NYMAN). 

Wiesenkalk war in Fülle da. 


5. Der Gullekroksee. 


Gleich östlich von diesem See verzeichnete ich eine noch heute 
stattfindende Moostuffbildung um die vielen und starken Quellen herum, 
die am Fusse der benachbarten Moräne hervorsprudeln und fast aus- 
schliesslich den kleinen Gullekroksee mit Wasser speisen. 

Dr. E. JÄDERHOLM hat gütigst die unten inkrustierten und tuff- 
gewandelten Moosrasen, die ich mitgebracht, einer Untersuchung unter- 
zogen und drin folgende Arten unterschieden: 

Amblystegium *falcatum (BRID.). 

Bryum bimum (SCHREB.). 

Um den vorhin erwähnten See herum finden sich überaus mächtige 
Wiesenkalkablagerungen, die nur teilweise mit Vegetation bedeckt sind. 
Die charakteristischste Pflanze derselben war Schoenus ferrugineus L. Neben- 
bei mag bemerkt werden, dass der Gullekroksee sehr reich an Characeen 
ist. WAHLSTEDT?’ behauptet 1867, dass alle skandinavischen in süssem 
Wasser lebenden Chara-Arten mit Ausnahme von einer dort vorkommen. 
Diese reiche Chara-Vegetation hat nach ihm wahrscheinlich zu der mäch- 
tigen Wiesenkalkabsetzung früherer Zeiten beigetragen. 


6. Hemviken. 


Weiter unten im Thale kamen gewaltige Kalktuftlager anstehend 
vor, durch welche sich der Abfluss des Sees eine tiefe Rinne geschnitten. 
Bei Hemviken liess ich eine Grabung vornehmen um ein Profil zu bekom- 
men, das hier mitgeteilt wird: 

Unter der Dammerde folgte 

Kalktuff, 3,, m., in 8 verschiedenen Bänken. 

»Dy» O,; M. 

Wiesenkalk von unbekannter Mächtigkeit. 





1 L. J. Wanuustept, Berättelse öfver en botanisk resa till norra delarna af Vester- 
götland ... 1866. — K. V. A. Ofvers., Ärg. 24 (1867), S. 9. 
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Der Kalktuff war massig und hart und von fast schwarzer Farbe 
infolge der drin enthaltenen Erd- und Schlammpartikelchen. Eine von 
den untersten Bänken bestand fast ausschliesslich aus verkalkten und zu- 
sammengekitteten Aststückchen. Blattreste kamen übrigens äusserst spär- 
lich vor. In den mitgebrachten Tuffen habe ich nur unterscheiden können 

Corylus Avellana L. Blätter, Nüsse, 1 Cupula. 

Salix caprea L. Blätter. 

Beim Bauerngute Gullekroken in nächster Nähe von Hemviken 
traf ich in der dort befindlichen, fast ausschliesslich aus Kalktuff bestehenden 
Steinmauer verschiedene Blöcke von anderem petrographischen Habitus an 
als die im vorhergehenden erwähnten. Sie waren nämlich heller und 
mehr krystallinisch ausgebildet als die vorigen. Die Pflanzenreste waren 
zahlreicher, es kamen vor: 

Corylus Avellana 1.. 

Tilia europea L. 

Ulmus montana WITH. 

Astrophyllum punctatum a.) 

Der Besitzer von Gullekroken behauptete, in einem ein Stück 
oberhalb des Hemviks-Tuffes liegenden Acker seien solche Blöcke beim 
Pfliigen angetroffen worden. Wahrscheinlich sind diese in späterer Zeit 
gebildet als die bei Hemviken anstehenden Lager. Durch weitere Unter- 
suchungen wird sich das Alter der im vorhin erwähnten Erosionsthale 
vorkommenden Tuff- und Wiesenkalklager vielleicht feststellen lassen. 

So viel lässt sich wohl indes behaupten, dass die bei Hemviken 
anstehenden Lager zeitlich die ältesten sind. Wir haben ja gesehen, dass 
der vom Gullekroksee kommende Bach sich eine tiefe Rinne in die Kalk- 
tufflager bei Hemviken hineingeschnitten hat. Offenbar hat der Ausfluss 
in früheren Zeiten eine andere Richtung gehabt, und wahrscheinlich haben 
die später vollzogenen Wiesenkalkabsetzungen diese Veränderung bewirkt. 


Blätter. 


7. Högstena. 


Dieses Kalktufflokal, auf dem obersten Lager des Ortocerkalkes 
gelegen, liegt von allen hier beschriebenen Vorkommnissen am höchsten. 
Am nordöstlichen Abhang des Högstenaberges gleich unterhalb Skogastorp, 
des durch LINNARSSON bekannten reichen Lokals für silurische Fossilien, 
fand ich im Sommer 1898 bei einem Besuch von einigen Stunden in dieser 
Gegend verschiedene Tuff- und Wiesenkalkabsetzungen. Immer noch 
stattfindende Moostuffbildung wurde in den in grosser Menge vorkommen- 
den Quellen beobachtet. 

Die Tuffe waren unmittelbar auf den Kalkfelsen abgelagert, von 
welchen sie auf den ersten Blick schwer zu unterscheiden waren, für ge- 
wöhnlich von einigen cm. Dammerde bedeckt. Sie waren sehr fest, kry- 
stallinisch und hart; klangen beim Anschlagen. 

Keine bestimmbaren Fossilien konnten wahrgenommen werden. 
Somit lässt sich auch über die Zeit ihrer Absetzung nichts sagen. 
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Fig. 5._ Kalksinter aus Mölltorp. J. Cederquist Foto et Auto, 
Etwa }, natürl. Gr. 
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8. Brunnhem. 


Beim Bauerngute Mossagärden im Kirchspiel Brunnhem sollte, 

wie man mir berichtet, Kalktuff vorkommen. Im Dezember 1898 bot 
sich mir eine Gelegenheit, den Ort zu besuchen. Ich fand dabei Kalktutf 
in Menge vor, aber nur in freien Blöcken. Mangel an Zeit erlaubte mir 
aber keine Grabungen vorzunehmen. Das Lokal liegt auf demselben Ni- 
veau wie Skultorp, nämlich grade am Abhang zwischen Ortocerkalk und 
Alaunschiefer. Zahlreiche Quellsprünge waren da, und Moostuffbildung 
fand statt. 
Die Kalktuffe enthalten zahlreiche Abdrücke von Gras- oder Cy- 
peraceenblättern, Halmen u. dgl. m., aber im übrigen keine bestimmbaren 
Reste höherer Pflanzen. Eine Schnecke wurde verzeichnet, nämlich 

Linnea truncatula (MULL.). 

Der Fundort verdient näher untersucht zu werden. 


9. Mölltorp. 


In dem jetzt nicht mehr bearbeiteten Kalksteinbruch findet schon 
seit langer Zeit Moostuffbildung statt. 

Wasser von dem überliegenden Erdboden und den Kalklagern 
sickert die Wände hinunter und inkrustiert nach und nach die daran wach- 
senden Moose. Wenn der Moostuff eine gewisse Grösse erreicht hat, 
lässt er von der \Vand los und rutscht auf den Boden des Steinbruches 
hinunter. Es liegt somit hier ein ähnlicher Process vor wie der von 
KJELLMARK (vgl. S. 94) aus Nerike beschriebene. 

Amblystegium glaucum (LAM.) scheint der am häufigsten vorkom- 
mende Tuffbilder zu sein. Dieses Moos ist es wahrscheinlich auch, dem der 
prächtige vom Herrn Kand. G. SWENANDER eingesammelte Kalksinter, 
den Fig. 5 veranschaulichen soll, sein Dasein verdankt. Der Kalk hat 
sich um das Moos herum in deutlichen Krystallen abgesetzt, was dem 
Sinter ein prachtvolles, schillerndes Aussehen verleiht. 

Von älteren Lagern bei Mölltorp stammen vermutlich die im vor 
hergehenden (S. 97) erwähnten blattführenden Kalktuffe, die SERNANDER 
beschrieben hat. 


Alter, Flora und Fauna der Kalktuffe und ihre Beziehungen 
zur heutigen Vegetation. 


Die Untersuchungen der letzten Jahrzehnte haben dargethan, dass 
in den im südlichen und mittleren Schweden vorkommenden Torfmooren 
mit vollständiger Lagerfolge sich sehr oft distinkte Unterbrechungen be- 
merkbar machen, während deren die Torfbildung mehr oder weniger auf- 
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hörte, oder der \Vald auf die Oberfläche von einem Teil der Moore hinaus- 
wanderte. SERNANDER! hat versucht, diese Unterbrechungen mit den sub- 
borealen und borealen Perioden BLYTTS zu identifizieren, und daher auch 
für die obenliegenden Torf- und »Dy»lager die von diesem Forscher 
gebrauchten Bezeichnungen atlantisch und subatlantisch verwendet. Die- 
jenigen von den im vorhergehenden beschriebenen Kalktuffen, in denen 
sich eine bestimmte Lagerfolge unterscheiden lässt, zeigen in vielerlei 
Beziehung Analogien mit der Lagerfolge der südschwedischen Torfmoore. 

Die im Tuffe von Skultorp auftretenden schwarzen Ränder, die 
nach unserem Dafürhalten auf eine Unterbrechung in der tuffabsetzenden 
Wirksamkeit der Quellen zurückzuführen sind und somit dürre Perioden 
anzeigen, entsprechen ganz gewiss den in den Torfmooren vorkommenden 
Strunklagern. Ähnliche Verhältnisse haben BLYTT und KJELLMARK bei 
ihren Kalktuffuntersuchungen wahrgenommen‘. 

Bei Skultorp sollte demnach Lager @ der subatlantischen Periode 
BLYTTS entsprechen, 6 der subborealen, c der atlantischen, d der borealen 
sowie einem Teil der subarktischen und, wie aus der Flora und der Lage 
hervorgehen dürfte, e der subarktischen und f der arktischen Periode. 

Die Ablagerungen bei Mariesjö weisen vermutlich auch eine ähn- 
liche Gliederung auf. Der Tuffkies könnte demnach arktisch sein, der 
Tuff nebst dem überliegenden Amölystegium-torf und Wiesenkalk dürfte 
subarktisch sein, und die beobachteten Strünke einem borealen Lager 
entsprechen. Der mächtige Torf im oberen Teile des Moores ist zwei- 
fellos atlantisch. Das Fichtenstrunklager wäre dann subboreal und der 
Torf oberhalb desselben subatlantisch. 

Die bei Hemviken anstehenden mächtigen Tuffbänke sind wahr- 
scheinlich während der atlantischen Zeit abgesetzt, die, wie SERNANDER 
besonders hervorgehoben hat, durch ihr insuläres Klima für reichliche 
Tuffbildung besonders geeignet gewesen sein muss. Der unter dem Tuffe 
befindliche »Dy»rand könnte möglicherweise einer borealen Unterbrechung 
sein Dasein verdanken, in welchem Falle der Wiesenkalk als subarktisch 
zu bezeichnen wäre. Die Flora des Kalktuffes spricht nicht gegen eine 
solche Anschauung. 


Die arktische Periode. 


Wie NATHORST und nach ihm mehrere Forscher nachgewiesen 
haben, bestand die erste Vegetation Skandinaviens aus einer arktisch-alpiner 





1 Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. — Engler’s Bot. Jahrbücher, Bd 
ı5 H. 1 (1892). 

2 Siche Einleitung S. 90 und 94. Vergl. auch F. Sexrt, Die Wanderungen und 
Wandelungen des kohlensaures Kalkes. — Zeitschrift D. geol. Ges., Bd 13 (1861). S. 263 — 


346. — P. Friicue, Note sur les tufs et les tourbes de Lasnez, pres de Nancy. — Bull. 
Soc. Sc. Nancy. (2) T. 10 (1889), S. 134 — 147. 
3 Om Litorina-tidens klimat och vegetation. — Geol. Fören. i Stockh. Fôrh., 


Bd ı5 (1893), S. 345. 
Bull. of Geol. 1898. 8 


14 J. M. HULTH. 


Flora, deren charakteristische Vertreter Dryas und Salir polaris waren. 
Während aber diese Flora herrschte, war das Klima so arktisch und der 
Boden so gefroren, dass keine Quellen fluten konnten und somit auch keine 
Absetzung von Kalktuff möglich war’. Und ein Süsswasserthon, in welchem 
man die genannten Pflanzenformen bisher gefunden, ist noch nicht innerhalb 
des Gebietes angetroffen worden. 

Wie aus dem vorhergehenden ersichtlich ist, hatte ich bei Skultorp 
an einer Stelle unter dem Schwemmsande ein Lager von Dammerde ge- 
funden. Dieses Lager könnte ein verwitterter arktischer Torf sein, und 
vielleicht werden wiederholte Untersuchungen auch unverwitterten mit 
Resten der ältesten Einwanderern an den Tag bringen. Arktischen Torf, 
allerdings ohne bestimmbare Pflanzenreste, hat G. ANDERSSON? in dem 
Moore von Snärestad in Schonen, von Süsswasserthon mit Salzx polaris 
überlagert, gefunden. 

Die ältesten arktischen Fossilien, die ich aus Westergötland anzu- 
führen vermag, sind die drei Arten Landschnecken Conulus fulvus MÜLL. 
Helix pygm@a DRAP. Pupa sp., welche ich im Schwemmsande bei Skul- 
torp gefunden habe. Zu dieser Periode möchte ich auch die im Lager / 
bei Skultorp angetroffenen Salix glauca L., lanata L. und reficulata L. 
sowie Amblystegium *falcatum (BRID.) zählen. Besonders hervorzuheben ist 
der Fund von Salix lanata 1.. 

Betula nana L. im Tuffkiese bei Mariesjo wird möglicherweise hierher 
zu stellen sein. 

Zu der jüngeren Abteilung der »Dryas-Flora» führen NATHORST 
und G. ANDERSSON die vorige Pflanzenform nebst einer Anzahl gross- 
blätteriger Weiden, die als besondere Zone, die rein arktische überlagernd, 
in Schonen, Östergötland und an anderen Stellen angetroffen worden sind. 
Es dürfte ziemlich gleichgültig sein, ob man diese Weidenzone zu der 
arktischen oder der subarktischen Periode rechnet. Am besten fasst man 
sie vielleicht als einen Übergang zwischen beiden auf?. 


Die subarktische Periode. 


Zur ersten Abteilung derselben führe ich die bei Mariesjö angetrof- 
fene Kalktuff-Flora mit A/yrillus uliginosa DREJ., Salix lapponum L., 
myrtilloides L., nigricans SM. und phylicæfolia L. u. a. m. Ohne Zweifel 
ist sie auch weit jünger als die im Lager / bei Skultorp gefundene Flora. 
Das Lager + des letztgenannten Fundortes ermangelt leider der Fossilien, 
aber die stratigraphischen Verhältnisse machen es wahrscheinlich, dass 
dasselbe während dieser Periode abgesetzt ist. Vielleicht wird sich bei 


! Darauf haben besonders NatHorst und De GEER aufmerksam gemacht. 

2 Studier öfver torfmossar i södra Skane. Sthlm 1889. 8:0. — K. V. A. Bihang. 
Bd 15. Afd. III. N:o 3. 

3 Vergl. G. ANDERSSON a. a. O. und Växtpaleontologiska undersökningar af svenska 
torfmossar. I. Sthlm 1892. 8:0. —K. V. A. Bihang Bd. 18, Afd. Il. N:o 2. 
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näherer Untersuchung der Wiesenkalk bei Hemviken als eine äquivalente 
Bildung herausstellen. 

Die Grenze des borealen Lagers bei Skultorp ist nicht leicht zu 
bestimmen. Wahrscheinlich sind vom Lager 4 der untere schwarze Rand 
und der Kalktuff mit seiner Flora von Salweide, Werftweide, Birke, Espe, 
Kiefer, Equisetum hiemale L., Marchantia polymorpha L., Peltigera canina 
(L.), zu dieser Periode oder zum Anfang der nächsten zu stellen. Jeden- 
falls fallen sie in einen bedeutend jüngeren Teil der Periode als das Lager 
von Mariesjö. | 

Während der subarktischen Periode lebte noch eine Anzahl ark- 
tischer Pflanzen fort zusammen mit den waldbildenden Bäumen. So z. B. 
Salix reticulata L. zusammen mit der Kiefer in Dänemark, Dryas octopetala 
L. ebenfalls zusammen mit der Kiefer an vielen Stellen als bei Rangiltorp, 
auf Gotland, in Jemtland u. s. w. Wir sehen auch bei Mariesjö, wie Betula 
nana L. in dem Ambdlystegium-Torf über dem Tuff vorkommt. 

Möglicherweise als relikt aus dieser fernen Zeit, die arktische mit 
einbegriffen, findet sie sich noch auf dem Diabasplateau des Billingen in 
Sphagneta caricifera und schoenolagurosa. So z. B. wächst sie auf » Tjäder- 
mossen» zusammen mit (nach Aufzeichnung */7 1886): Andromeda polifolia 
L., Calluna vulgaris SALISB., Carex ampullacea GOOD., trrigua SM., limosa 
L., Avtida WILLD., Ocdert HOFFM., pauciflora LIGHTF., stellulata GOOD., 
Drosera intermedia HAYNE, longifolia L., rotundifolia L., Empetrum 
nigrum L., Eriophorum alpinum L., angustifolium ROTH, vaginatum L., 
Funcus stygius L., Menyanthes trifoliata L., Myrtllus uliginosa DREJ., 
Oxycoccus palustris PERS., kleine, verkümmerte Individuen von /icea 
Abies (L.) und Pinus silvestris L., Rubus Chamemorus L., Scheuchzeria 
palustris L. und Scirpus cæspitosus L. Dort kommen u. a. auch in den 
Sümpfen solche subarktische Formen vor wie Sceptrum Carolinum HN., 
Salix depressa, Salix hastata L., welch letztere sich auch an den Abhän- 
gen des Billingen findet. Und Myosotis silvatica, HOFFM., die in arktischer 
Zeit auf Gotland’ vorkam, lebt noch als wild auf dem Billingen bei Skultorp. 

Die Möglichkeit späterer Auswanderung disser Formen während 
der postglacialen Klimaverschlimmerung ist indes nicht völlig ausgeschlossen ?. 


Die boreale Periode. 


Hierher gehört der obere schwarze Rand vom Lager d bei Skultorp. 
Charakteristisch für diesen Rand sind die reichlich vorkommenden Schnecken, 
Buliminus obscurus (MÜLL.), Clausilia laminata MONT., Clausilia sp., Coch- 
Licopa lubrica MÜLL., Helix costata MÜLL., fruticum MÜLL., Aortensis 
(MÜLL.), ruderata STUD., Succinea oblonga DRAP., von denen besonders 


1 SERNANDER, R., Studier öfver den gotländska vegetationens utvecklingshistoria. 
Akad. afh. Upsala 1894, 8:0. 

2 SERNANDER, R., Om s. k. glaciala relikter. Bot. Not. 1894. ANDERSSON, G., 
Svenska växtverldens historia. Sthim 1896. 8:0. 
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Buliminus und Succinea relativ xerophil sind. Bei Mariesjö wird diese Zeit 
vielleicht durch das undeutliche Strunklager oberhalb des Wiesenkalkes ver- 
treten. Und der »Dy»rand bei Hemviken kann vielleicht eine relativ 
xerophile Bildung aus der borealen Periode sein. 

Während dieser Zeit wanderte wahrscheinlich eine erhebliche 
Anzahl gemässigter Pflanzenformen ein, von denen wir erst in obenliegenden 
Lagern, wie im Lager c bei Skultorp, Reste finden. 

Dass auch Kalktuff, wenn schon in kleinen Mengen, während dieser 
Zeit hat abgesetzt werden können, zeigen die Verhältnisse bei Leine 
vel. Einleitung S. 90. Besondere Ähnlichkeit mit dem oberen schwarzen 
Rande bei Skultorp zeigt ANDERSSONS Lager 6, bei Bergs Schleusen 
»dunkler Thon, in reichlicher Menge Landschnecken enthaltend». 

Landmollusken enthält auch der von SERNANDER (vgl. S. 96) 
beschriebene boreale Torfrand im Wiesenkalke von Fröjel. 


Die atlantische Periode. 


Das warme und feuchte Klima dieser Zeit war in hohem Grade 
der Kalkabsetzung förderlich, wovon denn auch das Lager c bei Skultorp 
und die Tuffbänke bei Hemviken ein grossartiges Zeugnis ablegen. Und 
nach den Pflanzenresten bei Skultorp in dem erwähnten Lager zu urteilen, 
herrschte dort während dieser Periode eine reiche Laubwiesenflora mit 
Hasel, Linde, Eiche, Ulme, Ahorn. Spierlingsbaum und Salwetde in reich 
licher Menge, woneben zerstreute Exemplare von Birke, Espe, Kiefer und 
Werftwetde (Salix cinerea) dieser Formation angehörten. Die im Tuffe 
von Hemviken, obschon spärlich, befindlichen Reste von Hasel. Ulme. 
Linde und Salwerde beweisen auch, dass eine einigermassen ähnliche Vege- 
tation zur Zeit der Bildung des Tuffes in der Gegend vorhanden war. Und 
die bisherigen Untersuchungen über die Torfmoore im mittleren und süd- 
lichen Schweden zeugen vielleicht in noch höherem Grade von der Uppig- 
keit der aflantischen Flora. Um ein einziges Beispiel anzuführen, verweise 
ich auf das von SERNANDER und KJELLMARK! beschriebene Gotter- 
säters-Moor in Nerike. 

Für die bedeutende Dauer der atlantischen Periode spricht auch 
die grosse Mächtigkeit der abgesetzten Torf- und »Dy>» lager. 

Was wieder die atlantischen Kalktuffe betrifft, liegen Beschreibun- 
gen über solche vor aus Östergötland von ANDERSSON, aus Westergötland 
von SERNANDER. Vgl. weiter die Einleitung. 

Die Flora der atlantischen Zeit hat deutliche Spuren hinterlassen, 
nicht nur in den geologischen Ablagerungen aus dieser Zeit sondern auch 
in der heutigen Vegetation. Reliktformationen aus dieser Zeit sind von 
mehreren Forschern aus verschiedenen Teilen unserer Halbinsel beschrie- 
U R. SERNANDER und K. KjeLıLmark, Eine Torfmooruntersuchung aus dem nörd- 
lichen Nerike. — Bull. Geol. Inst. Upsala n:o 4 Vol. 2 P. à. 1895. S. 322. 
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ben worden. Dass die Gegenden um den Billingen passende Lokale auch 
für geschlossene Reliktformationen haben bieten können, werde ich weiter 
unten nachweisen. Ich fasse jetzt einige einzelne für die atlantische Flora 
charakteristischere Formen ins Auge, die BLYTT! aus den Küstengebieten 
des südlichen Norwegen als Reste einer zusammenhängenderen Ausbrei- 
tung der atlantischen Flora anführt. Unter den von ihm aufgeführten 
kommen Narthecium ossifragum HUDS., Lycopodium inundatum L., Blech- 
num Spicant SM., Pedicularis silvatica, L. Erica Tetralix L. an mehreren 
Stellen auf dem Billingen und unterhalb desselben vor. So fanden Dr. 
ERNST HEMMENDORFF und der Verf. 7°"; 1886 bei Sjömossen auf dem 
Diabaslager des Billingen Narthecium und Erica zusammen mit Funcus 
stygius L., Potamogeton polygonifolius POURR. und Khynchospora alba V AHL. 
wachsend. Dlechnum Spicant findet sich im Fichtenwald sowohl auf dem 
Diabaslager als unterhalb desselben. Lycopodium wächst in schlammigen 
Mooren an mehreren Stellen auf dem Diabasplateau. 

Eine andere ganz gewiss in atlantischer Zeit eingewanderte Form ist 
Sphagnum molle SULL., welche Form ich 1884 in einem kleinen Sphagne- 
tum cariciferum auf dem Diabaslager des Billingen fand*. 

Die gefundenen Mollusken: Carychium minimum MULL., Clausilia 
sp., Cochlicopa lubrica MÜLL., Conulus fulvus MÜLL., Helix costata MULL., 
hortensis (MULL.), ruderata STUD. stammen wahrscheinlich aus der nahe 
liegenden Laubwiese her. 


Die subboreale Periode. 


Hierher gehören das Lager 6 bei Skultorp und das Fichtenstrunk- 
lager im Torfmoore bei Mariesjö. Ähnliche Unterbrechungen sind beob- 
achtet von KJELLMARK im Kalktuffe bei Axberg, von SERNANDER im 
Wiesenkalk von Fröjel, hier durch einen Torfrand mit Kiefernstrünken 
markiert, ebenfalls von SERNANDER bei Digernäs in Jemtland, sowie ausser- 
dem in einer grossen Anzahl Torfmooren. (Vergl. Einleitung.) 


Die subatlantische Periode. 


Die vorige Periode wird hauptsächlich durch die Einwanderung 
der Fichte charakterisiert, die bis dahin unserer Waldflora fremd gewesen 
war. Und die Fichte mit ihrer grossen Anpassungsfahigkeit und biologisch 
gut ausgestattet sowie ausserdem durch eine bedeutende Verséhlimmerung 


ı A. Biytt, Essay on the immigration of the Norwegian Flora during alternating 
rainy and dry periods. Chra 1876. 8:0. 

Vgl. auch die atlantische Kolonie bei der “Rockelbrokällan“ im Tiveden mit Alnus 
glutinosa Gartn., Myrica Gale L., Potamogeton polygonifolius Pourr., Erica Tetralix L. 
und Narthecium ossi/ragum HUDS. — SERNANDER, Litorinatidens klimat. Geol Foren. i Stockh. 
Förh. Bd 15 (1893), S. 371. ° 

2 Vergl. K. F. Dustn, Om Sphagnaceernas utbredning i Skandinavien. Ups. 1887. 4:0 
und SERNANDER, Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. Engler’s Bot. Jahrbücher. Bd 
15: H. 1 (1892), S. 88. 
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des Klimas unterstützt, nahm den Kampf mit der Eiche und den übrigen 
edleren Laubbäumen auf, und es gelang ihr bald die früheren Formationen 
zu verdrängen. Indessen gab es Stellen, wo die edlere Vegetation sich 
erhalten konnte, und dies war auch bei Skultorp der Fall, wo zur Zeit 
der Bildung des Lagers @ eine Laubwaldflora noch vorhanden war, obwohl 
von erheblich geringerer Üppigkeit als die während der atlantischen Peri- 
ode herrschende. Wir finden somit, dass Linde, Hasel, Ulme, Ahorn und 
Salweide die um den Fundort herum vorhandene Laubwiese hauptsäch- 
lich gebildet haben. Eine individuenreiche Schneckenfauna hauste auch 
in derselben. So sind angetroffen worden: Carychium minimum MÜLL., 
Clausilia sp., Helix costata MULL., fruticum MÜLL., hortensis (MÜLL.) meh- 
rere Formen, szrigella DRAP., Pupa pusilla MÜLL., und Zouttles crystallina Mill. 

Wie bereits oben im Abschnitt über die atlantische Periode erwähnt 
wurde, bietet der Billingen noch heute viele Lokale, die für die Erhaltung 
einer edleren Vegetation günstig sind. Solche Lokale sind insbesondere 
die »Urer», die fast überall an den steilen Wänden des Diabasplateaus vor- 
kommen. Und grade oberhalb Skultorp gedeihen in einer derartigen Ur: 
Laubwiesen mit Zspe. Ahorn, Eiche, Ulme, Linde, Hasel, Vogelbeerc 
(Prunus avium) u. a. m. 

Aber nicht nur in diesen Diabasabstürzen wachsen Laubwiesen- 
relikten, sondern auch weiter unten an den Abhängen des Billingen kom- 
men sie vor. So findet sich gleich südlich vom Skultorp-Tuffe und auf 
ungefähr demselben Niveau eine weite Wiese, deren Baum-und Gebüsch- 
vegetation nach gütiger Mitteilung von Dr. P. H. STRÖMMAN (7674 1899) 
besteht aus: Alnus glutinosa GÆRTN., Betula verrucosa EHRH., Corylus 
Avellana L., Crataegus monogyna JACQ. und oxyacantha L., Fraxinus ex- 
celsior L., Populus tremula \.., Prunus Padus L., Quercus Robur L.. 
Saliz caprea L., Sorbus scandica FR., Ulmus montana WITH. 


Um diese Reste einer atlantischen Flora noch weiter zu illustrieren, 
führe ich folgendes Pflanzenverzeichnis an, das Dr. E. HEMMENDORFF 
und der Verf. am 19 Juli 1886 in Djursängen nahe bei Sköfde machten. 

Bäume und Sträuche: Corylus Avellana L., Crategus monogyna 
Jaco. und oxyacantha L., Lonicera Aylosteum L., Prunus Padus L., Pyrus 
Malus L., Quercus Robur L., Rhamnus cathartica \.., Rosa canina L., Ru- 
bus ideus L. und saxatilts L., Salix caprea L., cinerea L. und hastata L., 
Sorbus scandica Fr., Uhnus montana Wir. und Viburnum Opulus L. 

Kräuter: reichlich Carex montana L., Mercurialis perennis L., Pri- 
mula officinalis Jaco., Trollius europœus L. und Viola hırta L. 

Ziemlich allgemein—einzeln: Actea spicata L., Agrostis vulgaris 
Witu., Aira flexuosa L., Alchemilla vulgaris L., Allium oleraceum L., 
Anemone Hepatica L. und nemorosa L., Anthoxanthum odoratum L., Ara- 
bis hirsuta Scop., Arenarıa trinervia L., Asplenium Filix femina BErxu. 
Campanula persicæfolia L., rotundifolia L., Trachelium L., Cardamine im- 
patiens L., Carum Carvi L., Centaurea Jacea L., Cerefolium silvestre Bess., 


ÜBER EINIGE KALKTUFFE AUS WESTERGÖTLAND. 119 
Chrysanthemum Leucanthemum L., Cirsium acaule Scop., heterophyllum ALL., 
Clinopodium vulgare L., Convallaria majalıs L. und verticillata L., Crepts 
paludosa Morncu., Dactylis glomerata L., Epilobium montanum L., Fragaria 
vesca L., Galium boreale L., Geranium silvaticum L., Geum rivale L. und 
urbanum L., Heracleum sibiricum L., Hypericum quadrangulum L., Hypo- 
cherts maculata L., Lathyrus pratensis L., Listera ovata R. Br., Majan- 
themum bifolium SCHMIDT, Melampyrum silvaticum L., Melandrium silvestre 
RoEHL., Orobus tuberosus L., Paris quadrifolia L., Pimpinella Saxifraga L., 
Plantago media L., Poa nemoralis L., Polygonum viviparum L., Polystichum 
Filix mas Rotu., Pterts aquilina L., Pulmonaria officinalis L., Ranunculus 
acrıs L. und auricomus L., Rumex Acetosa L., Silene nutans L., Solidago 
Virgaurea L., Spiræa Filipendula L., Stellaria graminea L., Taraxacum 
officinale Wes., Thymus Serpyllum L., Trichera arvensis Scurav., Trifolium 
pratense L., Triticum caninum L., Veronica Chamadrys L. und officinahs L., 
Vicia Cracca L., sepium L. und silvatica L., Viola mirabilis L. und Rivi- 
niana REICH. 


Die jetzt angefiihrten Beispiele diirften geniigen um festzustellen, 
dass bedeutende Reste einer ehemals üppigeren Flora noch immer in den 
Gegenden um den Billingen herum vorhanden sind. 


Fossilienverzeichnis. 
Pflanzen. 


Acer platanoides L. Skultorp, in dem atlantischen Lager selten, 
häufiger in dem subatlantischen. 

Der Ahorn ist bisjetzt nicht in skandinavischen Kalktuffen gefun- 
den; die Angabe über dessen Vorkomnis bei Benestad ist, wie NATHORST ge- 
zeigt *, unrichtig. — Als Fossil in den Torfmooren wurde er zum ersten 
mal von NATHORST?® 1872 in Schonen gefunden. — Das häufige Vorkom- 
men dieser Art während der subatlantischen Periode, da die Fichte schon 
eine grosse Rolle in der Vegetation der Gegend gespielt haben muss, stimmt 
zu den Funden von Ahorn mit Fichte, welche z. B. in »Löppeskärret» , 
Lojo® und in dem »Isthmus Karelicus» * gemacht worden sind. 

Amölystegium *falcatum (BRID.). Skultorp im arktischen Lager (£). 


eee 


1 Foredrag i botanik... Sthim 1887. 12:0. 

2 Om arktiska växtlemningar i Skänes sötvattensbildningar. — K. V. A. Ofvers. 
1872, S. 133. 

4 SERNANDER, Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. — Engler’s Bot. Jahr- 
bücher, Bd 15. H. 1 (1892). 

* H. Linpperc, Botanisk undersökning af Isosuo-mosse i Sakkola socken. — Moss- 


kulturföreningens ärsbok, Hfors 1898. 


120 J. M. HULTH. 


Relativ recent beim Gullekroksee. Ist in Kalktuff bei Leine, Norwegen, 
gefunden (BLYTT). 

Amblystegium glaucum (LAM.). Skultorp, im atlantischen Lager (c). 
Im recenten Kalktuffe bei Mölltorp. Der Kalksinter von demselben Fund- 
orte stammt wahrscheinlich von dieser Art her. 

Astrophyllum punctatum (HEDW.). Gullekroken in losen Blöcken. 
Von NATIORST aus Ekedalen erwähnt. Ausserdem aus Leine, Norwegen 
bekannt (BLYTT). | 

Betula alba L. Skultorp, in den subarktischen und atlantischen 
Schichten. Ein paar Blätter vom Lager d haben mit grosser Sicherheit als 
B. odorata BECHST. bestimmt werden können, welche Art in anderen 
skandinavischen Kalktuffen in den ältesten Lagern häufig ist. 

Betula nana L. Mariesjö, reichlich in dem Tuffkiese, spärlicher in 
dem Ambölystegiumtorfe, beide wenigstens subarktischen Alters. Findet sich 
nicht in dem Kalktuffe. Ist in Tuffen aus Norrland und Östergötland (Ran- 
giltorp) angetroffen. Übrigens kommt sie in den arktischen und subark- 
tischen Lagern der Torfmoore ziemlich allgemein vor. 

Corylus Avellana L. Skultorp, in Lager a und c. Hemviken im 
Kalktuffe. In losen Blöcken bei Gullekroken. 

Kommt in mehreren dänischen und südskandinavischen Kalktuffen, 
bei Benestad schon in der Kiefernzone, vor. 

Equisetum hiemale L. Im subarktischen Lager (d) bei Skultorp. 

Vorher in Kalktuffen in Norrland angetroffen und Norwegen (Nedre Dal). 

Hepatica conica (L). Stälkvarn. 

Wird auch aus Schonen angegeben (NATHORST). 

Marchantia polymorpha 1.. Skultorp, im Lager d.. Kommt auch 
in Tuffen aus Schonen und Norrland vor (NATIIORST). 

Myrtillus uliginosa DREJ. Mariesjö, im subarktischen Tuffe. Viel- 
leicht auch bei Kanikerukan angetroffen. In mehreren Kalktuffen gefunden. 
Dieser Fundort bei Mariesjö sowie auch der bei Rangiltorp scheinen die 
ältesten zu sein. 

Peltigera canina (L.) Skultorp, im Lager d. Dies ist die einzige 
Flechte, die bisher mit Sicherheit in Kalktuff gefunden worden ist. Wurde 
zuerst von SERNANDER bei Filsta in Lagern, die er für atlantisch hält, 
wahrgenommen. BLYTT erwähnt sie aus dem Kieferntuffe bei Leine. 

Pinus silvestris I. Skultorp, Lager c und d. In den meisten 
Kalktuffen Skandinaviens gefunden. 

Populus tremula 1.. Skultorp, selten, in den subarktischen, atlan- 
tischen und subatlantischen Lagern. 

Allgemein wie die vorige. 

Quercus Robur I. Die im atlantischen Lager bei Skultorp befind- 
lichen Blattabdrücke gestatten keine Entscheidung, ob ©. pedunculata oder 
sessiliflora vorliegt. Wahrscheinlich ist es die erstere, die noch heute in 
dieser Gegend vorkommt. | 

Salix caprea 1.. Ist eines der häufigsten Fossilien von Skultorp. 
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Kommt in besonders reichlicher Menge im Lager d vor. Ausserdem sowohl 
in der atlantischen als auch in der subatlantischen Schicht. 

Häufig in anderen Kalktuffen. 

Salix cinerea L. Skultorp, im Lager ¢ und d selten. 

Salix depressa I. Findet sich möglicherweise im Tufflager bei 
Mariesjö. 

Saltx glauca L. Skultorp, im arktischen Tufflager (7). Im Mariesjö- 
Tuffe finden sich ein paar Abdrücke, die wahrscheinlich zu dieser Art ge- 
hören können. 

Da die in Tuffen und den Ablagerungen der Torfmoore vorkom- 
menden nordischen Sa/zrblätter im allgemeinen nicht bestimmt sind, habe ich 
kaum irgend welche Angaben aus anderen Fundorten anzuführen. BLYTT 
hat indes die in Rede stehende Art im Birkentuff bei Leine gefunden. 

Salix lanata T. Liegt in zwei von Prof. A. N. LUNDSTROM als 
sicher bestimmten Blattabdrücken aus dem arktischen Lager bei Skul- 
torp vor. | 

Sie wird von G. ANDERSSON aus dem Kalktuffe bei Längsele in 
Lappland angeführt und von ihm als ein östlicher Einwanderer angesehen. 

Der Fund bei Skultorp scheint mir aber die Annahme östlicher 
Einwanderung nicht acceptabel zu machen. 

Salix lapponum L. Im Kalktuffe bei Mariesjo. In der Flora der 
Umgegend ausgestorben. — Vorher nicht in Kalktuffen angetroffen. Nach 
Mitteilung von SERNANDER hat er die Art bie Rangiltorp gefunden. 

Salix myrtilloides L. Im Kalktuffe bei Mariesjö. Gehört auch nicht 
zur heutigen Flora des Billingen. | 

Salıx nigricans SM. Im Kalktuffe bei Mariesjö. Taf. Fig. 6 ab- 
gebildet. 

Wird aus Kalktuffen in Dänemark? (RAVN), Norwegen (BLYTT), 
Jemtland (SERNANDER), Östergötland. (Rangiltorp, SERNANDER; Bergs 
slussar? ANDERSSON) erwähnt. Nebst dem ein wenig jüngeren Vorkomm- 
nisse bei Rangiltorp wahrscheinlich der älteste Fund in Skandinavien von 
dieser spät ausgebildeten Salir-Art!. 

Salix phylicæfolia L. Im Kalktuffe bei Mariesjö. Sonst bisher nicht 
in Kalktuff gefunden. 

Beim Billingen ausgestorben. 

Salix reticulata L. Skultorp, im arktischen Lager (/) ziemlich häufig. 
Zwei Blätter von verschiedenem Typus sind auf der Tafel Fig. 2 a, & ab- 
gebildet. 

Ist in Kalktuffen aus Dänemark (RAVN), Norwegen (BLYTT), Norr- 
land (NATHORST, SERNANDER) gefunden; diese Funde sind aber jünger, 
aus der Zeit, wo die Kiefer schon eingewandert war. 

Sorbus Aucuparia L. Skultorp, im atlantischen Lager, ziemlich häufig. 

In mehreren skandinavischen Kalktuffen, bei Benestad schon in 
der Kiefernschicht, gefunden. 


— — — ae 


1 Vergl. À. N. Lunpstr6m, Om Jenissej-strandernas Salix-flora. — Bot. Not. 1888. S. 29. 
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Tilia europæa \.. Skultorp, in den atlantischen und subatlantischen 
Lagern. Auch bei Hemviken (Gullekroken). Vorher in dänischen Kalk- 
tuffen und bei Berg und Benestad gefunden. 

Ulmus montana SM. Skultorp, in dem. atlantischen und dem subat- 
lantischen Lager. — Hemviken (Gullekroken). Bei Benestad. Auch in 
Dänemark. 


Conchylien''. 


Buliminus obscurus (MÜLL.). Skultorp, in dem oberen schwarzen 
Rande des Lagers d. — Dänemark °. 
Carychium minimum MÜLL. Skultorp, Lager a, c und im Wiesen- 


kalke unterhalb des Tuffes. — Nerike (KJELLMARK). — Dänemark. 
Clausilia laminata MONT. Skultorp, Lager d, im oberen Rande. 
— Nerike. — Dänemark. 


Cochlicopa lubrica MÜLL. Skultorp, Lager c, d. Nerike. Norwegen 
(BLYTT.). Dänemark. 

Conulus fulvus MÜLL. Schon im arktischen Schwemmsande (g) 
bei Skultorp, auch in den Lagern c und d; im Wiesenkalke unterhalb des 
Tuffes. — Nerike. Jemtland (SERNANDER). Norwegen. Dänemark. 

Helix costata MÜLL. Skultorp, Lager a, c und d, sowie im Wiesen- 
kalke unterhalb des Tuffes. Nerike. — Dänemark. 

Helix fruticum MÜLL. Skultorp, Lager a, d (oberer Rand). 
Nerike. — Dänemark. 

Helix hortensis (MÜLL... Skultorp, Lager @ (in 3 verschiedenen 
Formen), c und @ Nerike. Norwegen. 

Besonders auffallend ist, dass die nahestehende Hela arbu- 
storum L., welche jetzt eine viel weitere Verbreitung besitzt, 
weder in den von mir untersuchten Fundorten noch in den übrigen 
quartären Ablagerungen Schwedens fossil angetroffen ist. 

ELBERLING hebt dasselbe hervor. Er hat nur ein einziges 
Exemplar, und zwar im Lager 2 bei Maglekilde (vergl. Einleitung 
S. 89), gefunden. Von BLYTT wird sie doch aus den Kiefern- 
und Birkenschichten bei Leine erwähnt. 

Helix pygm@a DRAP. Ist in zwei Ex. im arktischen Schwemm- 
sande (g) bei Skultorp vorhanden. — Nerike. Dänemark. 

Helix ruderata STUD. Skultorp, Lager c und d (oberer Rand), 
sowie im Wiesenkalke unterhalb des Tuftes. — Nerike. Jemtland (SER- 
NANDER nach Ex. im Reichsmuseum). — Norwegen. Dänemark. 

Helix strigella DRAP. Skultorp im subatlantischen Lager. — Nerike. 
Dänemark, Veistrup Aa (vergl. Einleitung, S. 90.). 





1 Für die Nomenklatur siehe C. A. WESTERLUND, Fauna molluscorum terrestrium 
et fluviatilium Sveciæ, Norvegiæ et Daniæ. Sveriges, Norges och Danmarks land- och 
sötvattensmollusker. Sthlm 1873. 8:0. 

? Die Angaben aus Dänemark sind nach ELBERLING (vergl. Einleitung S. 89) citiert. 

3 Undersögelser over nogle danske Kalktufdannelser. Vidensk. Meddel. Naturb. 
For. Kbhn, 1870, S. 263. 
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Limnæa ovata DRAP. Sehr zahlreich im Tuffkiese bei Mariesjö. 
Jemtland (SERNANDER). Dänemark. 

Limnaa truncatula MÜLL. Im Kalktuffe bei Brunnhem. — Dänemark. 

Pisidium sp. Im Tuffkiese bei Mariesjö. Im Wiesenkalke unter- 
halb des Tuffes bei Skultorp. 

Pupa muscorum MÜLL. Skultorp, im oben erwähnten Wiesenkalk, 
Mariesjö, im Tuffkiese. — Nerike. Jemtland (SERNANDER). Dänemark. 

Pupa pusilla MÜLL. Im Lager a bei Skultorp. — Nerike. 

Pupa sp. Eine noch unbestimmte Pupa findet sich im arktischen 
Schwemmsande bei Skultorp. 

Succinea oblonga DRAP. Skultorp, im Lager c, im oberen schwarzen 
Rande (4), sowie auch sehr zahlreich im Wiesenkalke unterhalb des Tuffes. — 
Dänemark. Ist auch auf Gotland im Wiesenkalk bei Mölners angetroffen 
(VESTERBERG *) und im Torfschlamme (-»dy>») bei Stigstäde von LINDSTROM? 
erwahnt. 

Ist in der heutigen Fauna sehr selten. Viel allgemeiner in der 
Vorzeit. Besonders karakteristisch für den Loss in Deutschland. 

JENTZSCH ? sagt von dieser Art: 

»Succinea oblonga ist im Löss gemein, im Kalktuff und im Sumpf- 
mergel ist sie noch häufig, daneben aber findet sich bereits S. Pfeifer: 
und S. amphibia; jetzt ist sie selten und letzte hat sie vollständig verdrängt, 
ist gemein geworden auf Kosten der S. od/onga. So kommt es, dass letzte 
zwar noch weit verbreitet, aber überall selten ist, dass sie sich aber von 
Allem in diejenigen Gebiete zurückgezogen hat, wohin ihr die concurrirenden 
Arten nicht folgen konnten». 

Zonites crystallina MÜLL. Skultorp, Lager a. 


1 Till frägan om Gotlands postglaciala niväförändringar. — Geol. For. i Stockh. Forh. 
Bd. 9 (1887). | 
3 G. LinpsrTROM, Om postglaciala sänkningar af Gotland. Geol. For. i Stockh. 
Fôrh. Bd 8, S. 253. 
3 C. A. Jentzsch, Das Quartär der Gegend um Dresden und über die Bildung des 
Löss im Allgemeinen. — Zeitschr. f. d. ges. Naturw. N. F., Bd 6 (1872), S. 99. 


I. 


Figurenerklärung. 


Naturliche Grösse. 


Stufe mit einem Riesenblatt von Corylus Avellana L. aus Lager c bei 
Skultorp. 


2a,b. Blätter von Sax reticulata L. Lager / bei Skultorp. 


2. 
4a. 


4b. 
5a. 
5 b. 
6. 


7- 


Blätter von Salix /anata L. Lager f bei Skultorp. 

Salix glauca L. Älteres Blatt und Primordialblatt. Lager / bei 
Skultorp. 

Blatt wahrscheinlich von Salix glauca L. Lager f bei Skultorp. 

Salix phylicafolıa L. Blatt. Kalktuff bei Mariesjö. 

Primordialblatt von Salıx phylicefoha L. Kalktuff bei Mariesjô. 
Salix nigricans Sm. Blätter. Kalktuff bei Mariesjö. 

Männliches Blütenkätzchen von Corylus Avellana L. Lager c bei Skultorp. 


The Students’ Association of Natural Science. Upsala. 
Geological and Physico-Geographical Division. 


Meeting, Januari 28th 1898. 


Directors were appointed: 

K. VINGE, Secretary. 

C. Wıman, Editor and Treasurer. 

C. SÖDERSTRÖM and A. HOLLENDER, Reporters. 


Herr C. WIMAN read a paper on Silurian coral-reefs in Gotland. (See 
Bull. of the Geol. Inst. of Ups. N:o 6). 

Hrr MUNTHE and J. G. ANDERSSON were of opinion that the lecturer 
had perhaps carried his comparison between the Silurian reef-like lime-masses 
and the recent littoral reefs too far. The fact, they said, that considerable 
masses of very minutely distributed mechanical silt were to be found in 
the former, must be regarded as an evidence against their purely littoral cha- 
racter, and, besides, their topographic distribution and limitation seem to differ 
somewhat from those of the strand-reefs of the present day. As instances of 
reefs situated in the limits of the present sea may be mentioned: the Litho- 
thamnion-reefs in the Gulf of Naples and in arctic seas, and the Dentalina-reef 
near the Väder-islands in Bohuslän. 

Herr MUNTHE gave a résumé of KEILHACK’S work: Die Drumlin- 
Jandschaft Norddeutschlands. 

Herr HöcBom took the occasion to observe that Drumlin-landscapes: 
have been described long ago by SEDERHOLM as existing in Finland, and 
that similar formations are met with in many parts of our own country. 

J. G. ANDERSSON gave a short account of the radial moraines, found 
on the Silurian plains of Nerike and Östergötland, and then he proceeded to 
compare them with typical drumlins. It is a remarkable fact that these radial 
moraines are found on plains which are bounded either on the north or on 


the south by distinctly marked stretches of hills running from east to west. 
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Meeting, Februari 18th 1898. 


Herr R. SERNANDER spoke on some subfossil mammiferous ammals 
found in Swedish peat-bogs (See Bull. of the Geol. Inst. of Upsala 1897), 
illustrating his discourse by numerous remains of mammiferous animals and 
photographs. 

The lecture gave rise to a very lively discussion chiefly concerning 
the differents ways, in which Gotland may be supposed to have got its fauna 
of quaternary mammalıa. 

Herr MUNTHE gave it as his opinion that the Ancylus-sea had been 
covered with ice every winter, and that lots of animals had in this way immi- 
grated to Gotland from the continent. The hedgehog, however, of which 
animal remains had been found in Gotland, and perhaps even the boar could 
not have got there in that way. In all probability, Hr Munthe said, the oc- 
currence of these animals in Gotland was to be accounted for by assuming 
that in postglacial time there had been a land-connexion between the island 
and the continent. The occurrence of strand-gravel on the sea-bottom between 
Gotland and the continent, too, seemed to speak in favour of this supposition. 
In order to establish such a connexion an elevation of 40 metres would be 


sufficient. 


The lecturer said that it was not necessary to embrace the opinion of 


Herr MUNTHE about the land-connexion just mentioned. 


Prof. Höcsom thought it very probable that the Ancylus-sea, as Herr 
MUNTHE had already observed, had been ice-bound in winter. As late as the 
fourteenth century the Baltic had, in some winters, been covered with ice and 
during the Ancylus-time a rather severe clima prevailed, far severer than that 
of the present day. As an instance of animals having been carried far away 
on drifting ice, he mentioned that a whole herd of rein-deer had once been 


driven on an ice-float from the coast of Norrland as far as Äland. 


As a proof of the long swimming rambles that are sometimes made by 
certain animals, Herr H. HESSELMAN said that an elk had once been found 
swimming far away in the Gulf of Bothnia, and Prof. HöGBoMm called attention 
to the fact that horses, reared in Finland and later sold in West Bothnia, 
have been known to try to return to their native place by swimming. 

Herr HöcBom showed a piece of a meteor from Australia, recently 
acquired by the Geological Institute, and gave an account of its ingredients. 


The whole meteor had originally weighed 25 kg. 


THE STUDENTS’ ASSOCIATION OF NATURAL SCIENCE. UPSALA. 127 


Meeting, March 4th 1898. 


Prof. HöcBom read a paper on some pegmatite-minerals. (See Bull. 
1897, N:o 6.) 


Meeting, March 18th 1898. 


Herr H. MuNTHE read a paper on a profile from Cleongart on the 
peninsula of Kintyre, S. W. Scotland. (See Bull. of the Geol. Inst. of Up- 
sala 1897.) 

The lecture gave rise to a discussion in which Prof. DE GEER, Prof. 
CLEvE, Prof. HôcBoM and the lecturer took part. 

Prof. DE GEER read a paper on the glaciers of Spitzbergen, illustrated 
by scioptic images. 


Meeting, April lst 1898. 


Prof. Höcsom spoke on the Lake-region east of Ural. 

While there are no lakes to be found within the topographic Ural 
Mountain-range, there is east of this range and south of Katharinenburg a 
district abounding in lakes. The occurrence of lakes in this region, which 
owing to them affords a striking likeness to Scandinavia, is the more singular 
as that part was never exposed to any glaciation. 

The lakes have fresh water, but farther towards the east there are 
steppe-lakes with salt-water. On the border of the fresh water lake district 
and the steppe district, salt-water lakes and fresh water lakes are mixed pro- 
miscuously. 

The lecturer thought that the fresh water lakes had originally been 
steppe-lakes which, owing to the climate becoming moister, had got an outlet 
and transformed to fresh-water-lakes. 

As regards the formation of the basins of the original steppe been 
lakes, there were no detailed researches as to their depths made, nor did we 
know whether they were rock-basins or not. 

Those, however, which are situated close to Ural, the lecturer said, 
were, in all probability, to be regarded as rock-basins which, with regard 
to their genesis, might be designated as deflatation-basins. 


Meeting, April 15th 1898. 


Herr SERNANDER read a paper on supposed postglacial land-subsidences 
of the western part of Scandinavia. 
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Our knowledge of the postglacial level changes of Scandinavia is chiefly 
based on the stratifications in those parts of south Sweden which were affected 
by the complicate transgressions of the Baltic. 

To what extent western Scandinavia had shared in the level changes 
that have evidently taken place in the eastern parts during the Ancylus- and 
Litorinaperiods was, the lecturer said, doubtful. The lecturer went on to 
criticize some of the arguments adduced in favour of strand-dislocations of 
that kind. 

According to G. ANDERSSON there must have been a level change at 
the south west coast of Sweeden too, corresponding to the transgression of the 
Ancylus-lake which, as proved by MUNTHE and the lecturer, had taken place 
in certain parts of central Sweden. This was proved by an older North-Sea 
clay found at the bottom of the Walda-Moss, North Halland, containing Betula 
odorata. If there had been only one negative level change previous to the 
Litorina-subsidence, you would have expected to find a purely glacial flora. 

There can be little doubt but that the western part of Sweden was 
once subject to a special Litorina-subsidence. Herr G. ANDERSSON even thinks 
that he has found some peat-layers in the Björkö-Moss near Gothenburg down 
to Io m. above the level of the sea, covered by postglacial marine mud, which 
in its turn has been covered with a turf-formation (peat-layer). 

The lecturer showed, however, that both these turf-formations had 
exactly the same flora —- both of them containing Taxus for instance — and 
that the undermost turf, the so-called mud, and the lower part of the upper- 
most turf were a continual alluvial formation in a brackish water basin which 
was being isolated. 

It has been supposed that the Litorina-subsidence has extended as far 
as the fjord of Drontheim. The lecturer showed that the »turf> from Vær- 
dalen, which has been called intramarine, was an old vegetation-bed, covered 
with a clay-layer that had slipped down, and consequently did not represent 


any special level change. 
Meeting, April 29th 1898. 
Herr C. WIMAN read a paper on paleontological observations in Got- 
land, illustrating his discourse by photographs, stuffs, and fossils. 


Meeting, May 13th 1898. 


Herr R. SERNANDER read a paper on the peat-bog at Rörken. 
The lecture gave rise to a lively discussion, in which Hrr. HôçcBox. 


AHLENIUS and the lecturer took part. 
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Meeting, September 26th 1898. 


Directors were appointed: 
J. GuNNAR ANDERSSON, Secretary. 
C. A. FORSBERG, Reporters. 
C. SODERSTROM, 

Speaking of the election of Reporters, Herr J]. G. ANDERSSON seized 
the opportunity of emphasizing the desirableness of the reports being made 


casier to be surveyed than hitherto. 


Meeting, October 14th 1898. 


Herr HorMmovist read a paper on the minerals found at Pargas and 
Skogsböle in Finland. 

Herr WimMAN spoke on some geological observations made on a voy- 
age to Karlsöarna near Gotland. 

Herr FORSBERG gave an account of some opinions uttered by Branco 
and Geikie in their newly published works on volcanoes; according to them, 
Herr Forsberg said, the occurrence of volcanoes ıs not necessarily restricted 
to fissures in the rock, as has hitherto generally been admitted. 


Meeting, October 29th 1898. 


Herr SERNANDER read a paper on the level changes of the Mälar-basın. 

The lecture gave rise to a lively discussion between Hrr De GEER, 
H6GBoM, MUNTHE, LONNBERG, J. G. ANDERSSON, and the lecturer. 

In opposition to the lecturer Herr DE GEER was of opinion that the 
Litorina-upheaval had proceeded tolerably quickly almost as far as the present 
level of the sea, and that the vertical changement of level in later times must 
have been a very diminutive one. At the same time he passed strictures upon 
the observations made by means of pegels and water-marks, said that evidences, 
deduced from the occurrence of archeological remains down to certain levels 
only, as being of a merely negative nature, were of no particular importance, 
and mentioned that Litorina at Dalarö is met with close to the present surface 
of the sea. 

Herr MuNTHE agreed with the lecturer in thinking that the land- 
upheaval had been going on even in later times to a considerable extent, and 
said that in Gotland Litorina and Limnæa occur together up to 5 m. above 
the level of the sea under circumstances that do not admit of the supposition 


that Litorina has been secondarily imbedded. 
Bull. of Geol. 1898. 9 
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Herr HULTH showed a rich collection of fossil plants found in cal- 
careous tuffs from Vestergötland, and described some arctic Salix-forms which 
he had recently found in the bottom layers of the tuff. 

Herr WIMAN demonstrated a collection of fossils, disengaged from lime- 
stone and flintstone blocks from Oje myr, Gotland, which blocks all come from 
a layer between under- and upper-Silurian. 

Herr J. G. ANDERSSON gave an account of the researches made by 
him and Miss A. SAHLBOHM conjointly on the amount of fluor contained in 
Swedish phosphorites. (Bull. N:o 7.) 


Meeting, November 11th 1898. 


Herr BENEDICKS gave an account of his exhaustive researches on a 
new mineral, discovered by him and called Thalénit. (See Bull. of the Geol. 
Inst. of Upsala N:o 7.) 

Herr HôcBoM spoke on some features of the history of Swedish mining. 


Meeting, November 25th 1898. 


Herr J. G. ANDERSSON gave a résumé of Früh’s essay on the physical 
geography of the earlier paleozoic epoch, recently published in Vol. II, N:o 1 
of Lethæa geognostica. 


Meeting, December 9th 1898. 


Herr J. G. ANDERSSON gave a preliminary report on Litorina-sea re- 
mains in the present fauna of the Baltic. The report will be published in the 
Zool. Jahrbücher and entitled »Über das Thierleben in den Tiefhöhlen der 
Ostsee». 

Herr HöcBom opened a discussion on the glacial erosion in central 
and south Sweden. (See Geol. Fören. Förhandl. XX: Om urkalkstenarna och 
den glaciala erosionen.) 

Herr DE GEER said that from the distribution of the lakes in the 
southern and central parts of Sweden important conclusions might be drawn. 
calcutaled to throw light upon the origin of these formations, which have 
sometimes been totally ascribed to the influence of glacier erosion. We find. 
indeed, that, setting aside the large lakes, which might almost be called plain- 
lakes, all the other lakes are almost exclusively found in certain districts, cha- 
racterized by an extremely broken ground, while in others lakes in a re- 
markable degree are wanting. The speaker said that this was probably to 
be accounted for by assuming that the pre-cambrian abrasion-surface of the 
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primary rock, which had once extended perhaps over the whole country, 
nowadays is preserved only in districts, sunk by way of dislocations. This 
has, no doubt, been the case just in the plains deficient of lakes, and not only 
in the Silurian districts situated within their limits. The Cambrian-Silurian 
layers have at an early period been removed by erosion in the districts not 
sunk which were consequently early exposed to weathering. 

In this way the surface of the primary rock had in the north-eastern 
part of Skane been deprived of its silurian covering and got its undulating 
appearance even before the latter part of the cretacean period. But in the lowered 
districts the sedimentary layers had been preserved for a long time, perhaps 
up to the tertiary era, and consequently their basement or the old even abra- 
sion-surface had not had time to get mellowed enough to allow the glaciers of 
the glacial epoch to dig out any lake-basins. That the fact that such basins 
are wanting, 1s not owing to their having been filled up at a later period by 
means of quarternary sediments, is evident from the circumstance that the 
undulating basin-landscapes of our archipelagos extend below the surface of the 
sea, which indicates that the situation of these regions during the quarternary 
epoch and the sedimentation due to it were not able to mark the character 
of the superficial appearance of the rocky ground. This seems to make 
evident that the disposition, situation, and form of the lakes of the primary 
rock were generally settled by pre-glacial factors and that the glacier-ice upon 
the whole carried along with it only loose material, by means of which the 
cavities of the rocky ground appeared as open water-cisterns or lakes. 

Herr NORDENSKJOLD said that the size and distribution of the moraines 
alone were sufficient to prove that a great ice-erosion had taken place; that 
this erosion has had a various effect also seemed evident to him. In support 
of this opinion he referred to the topography in Alaska north of the boun- 
dary to which the Land-ice had reached. 

On the same latitude and under the same peculiarities of climate 
as central Sweden, we find here a table-land, covered with huge masses of 
secular weathering soil. It is interesting to know that at least some part 
of this disintegration took place during the quarternary epoch. To what 
extent the Scandinavian ice-erosion attacked the firm rock or weathering soil 
of this kind cannot now be decided, but a close examination of the micro- 
scopic character of the moraines would perhaps throw some light upon 
this point. 
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7. Eine untersilurische Litoralfacies bei Locknesjön in Jemtland 
von 
Carl Wiman. 


(Hierzu eine Karte.) 


Einleitung. 


Die hiermit publizierte Kartenaufnahme ist wegen der stratigra- 
phischen, bathymetrischen und genctischen Deutung eines eigentümlichen 
Trümmergesteins, des sog. »l.oftarsten» und anderer mit diesem genetisch 
zusammenhängenden Gesteine und Erscheinungen unternommen worden. 

Durch das wohlwollende Entgegenkommen des Herrn Ingenieur 
A. WIMAN erhielt ich eine Kopie eines Teils der »Rikets allmänna kart- 
verks stomkarta» in I: 50,000, Section »Bräcke», welche im Sommer 1897 
zusammengesetzt wurde. Für das ganz ausgezeichnete Kartenmaterial, das 
ich also zu meiner Verfügung hatte, und welches meine Untersuchung sehr 
erleichterte und beschleunigte, sage ich Herrn Ingenieur A. WIMAN meinen 
herzlichsten Dank. 

Nach einer kurzen historischen Übersicht behandle ich im folgenden 
zunächst die normale Ausbildung der kambrisch-silurischen Lager innerhalb 
des Kartengebietes, dann die Geotechtonik, worauf ich zur Besprechung des 
: Loftarsten: übergehe. 

Die Höhenziffern sind der »Karta ôfver trakten kring Ostersund. 
entnommien. 


Historisches. 


1885. A. G. HÔGBOM: Glaciala och petrografiska iakttagelser i 
Jemtlands län. Praktiskt Geologiska Undersökningar i Jemtlands län. 1. 
S. G. U. Ser. C. N:o 70 p. 8. 

Der »L.oftarsten» wird als :ein Konglomerat, welches Steine aus 
Augengranit, Kalk, Alaunschicfer, Quarzit und Diabas etc. enthält und 

Bull. of Geol. 1899. 10 
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bald grob, bald fein ist», erwähnt. Zwei Profile aus dem Gebiet meiner 
Karte werden geliefert, Fig. 3 und 4. 

1886. A. G. HöGBoM: Om förkastningsbreccior vid den Jemt- 
ländska silurformationens östra gräns. Geol. Fören. Förhandl. Bd. 8. 

In einem Nachtrage zu diesem Aufsatz erwähnt der Verfasser, dass 
A. ERDMANN, der Gründer der Geologischen Landesuntersuchung, schon 
1868 in einem Tagebuch Breccien aus dieser Gegend erwähnt, die er bei 
den Dörfern Tand, Gottand und Kloxäsen beobachtet hat. Es dürften dies 
Geschiebe entweder aus »Loftarsten» oder aus der mit diesem verbundenen 
alten Verwitterungsbreccie gewesen sein. 

A. G. HÜGBOM konstatiert, dass der See Locknesjö durch post- 
silurische Verwerfungen gebildet ist, und teilt mehrere Profile und Karten- 
skizzen mit. Verwerfungsbreccien sind vielfach beobachtet worden. In 
dieser Arbeit wird der »Loftarsten» Seite 354 mit folgenden Worten erwähnt. 

»Südlich von Loke besteht der Berggrund aus grauem und rotem 
Ortocerenkalk, nebst einem charakteristischen Konglomerat, in der Gegend 
»Loftarsten» genannt, welches das Grundlager der Formation auszumachen 
scheint. Dieses Konglomerat, welches bei den Sennhütten zwischen Loke 
und Bergböle am besten ausgebildet ist, ıst bald sehr feinkörnig, gleich 
einem von Kalk zusammengekitteten (dichten) Sandstein, bald grob mit 
bis zu kopfgrossen Steinen aus Granit, Quarzit und den südlicher an- 
stehenden Schiefern nebst einem gewöhnlich sehr umgewandelten Diabas. 
Gegen Süden, gegen Bergböle zu, scheint das Konglomerat in den grauen 
Ortocerenkalk überzugehen, welcher mitunter Steine und Blöcke von 
Granit enthält. Das Konglomerat ähnelt an ein paar Stellen zusammen- 
gekittetem Granitgrus, beispielsweise nördlich und östlich von der Senn- 
hütte, die am Ufer zwischen Loke und Bergböle liegt.» 

1894. C. WIMAN: Uber die Silurformation in Jemtland. Bull. of 
the Geol. Inst. of Upsala. N:o 3, Vol. TI 1893. Seite 10. 

»Südlich von Loke im Kirchspiel Lockne sieht man grauen Orto- 
cerenkalk, der Steine und Blöcke von Granit und anderen Gesteinsarten 
enthält (worunter auch grauer Ortocerenkalk), mit Bänken eines eigen- 
thümlichen feinkörnigen Konglomerats wechsellagernd. An anderen Stellen 
in der Nähe scheint das Konglomerat allein zu herrschen und wird gröber, 
so dass es mitunter kopfgrosse Stücke von Granit, Quarzit und Diabas 
enthält. Auch Scherben von Alaunschiefer kommen darin vor. Ich habe 
trotz vielen Suchens keine Versteinerungen darin gefunden. Aus strati- 
graphischen Gründen muss es jedoch eine Faciesbildung des Ortoceren- 
kalks sein.: 

1894. A. G. HÖGBOM: Geologisk beskrifning öfver Jemtlands län. 
S. G. U. Ser. C. XN:o 140. 

P. 56 sagt der Verfasser: : Am See Locknesjö geht der graue und 
rotgraue Ortocerenkalk in cin eigentümliches Konglomerat über, da- 
durch dass er grössere oder kleinere Gerölle aus Granit, Diabas, schwar- 
zem Schiefer und auch grauem, dichtem Kalkstein aufnimmt. Dieses Konglo- 
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merat ist seinerseits am nächsten mit dem in dieser Gegend vorkommen- 
den sog. »Loftarsten» verbunden, welcher als eine Abänderung desselben 
aufzufassen ist und dessen Bindemittel wesentlich aus grauen Kalkspatkör- 
nern besteht. Die Lage dieses Konglomerats direkt auf dem Grundgebirge 
zeigt, dass zwischen der Absetzung der kambrischen Alaunschiefer und des 
Ortocerenkalks hier eine Denudation stattgefunden hat.» 


Eine Analyse des Loftarsten ergab. 


CaCO,...... 41.81 °° 
MgCO, ..... 0.68 > 
PO, ....... 0.164 » 


1897. H. HEDSTROM: Till fragan om fosforitlagrens uppträdande 
och fürekomst i de geologiska formationerna. Geol. Fören. Förhandl. Bd. 10. 

Der Verfasser benutzt den »Loftarsten» als Kriterium der bathyme- 
trischen Natur des Ortocerenkalks. 

1897. J. G. ANDERSSON: Om fosforitbildning och fosforitförande 
sediment. Geol. Foren. Förhandl. Bd. 19. 

Der Verfasser meint, dass die stratigraphischen Verhaltnisse des 
»Loftarsten» noch zu wenig bekannt scien, um über die bathymetrischen 
Verhältnisse Aufschluss zu geben. 

1897. C. WIMAN: Kambrisch-silurische Faciesbildungen in Jemt- 
land. Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. N:o 5. Vol. III 1896. 

Das etwaige Alter des Loftarsten wird auf die untere Hälfte des 
Ortocerenkalks beschränkt. 


Die normale Entwicklung der Gesteinsarten innerhalb des Gebietes. 


Grundgebirge. 


Die hieher gehörigen Gesteine wurden von mir nicht untersucht, 
und ich habe sie auf der Karte mit nur ciner einzigen Farbe bezeichnet. 
Im weit überwiegenden Teile herrscht ein Granit, der nach HOGBOMS oben 
citierten Arbeiten, zu dem in diesen Gegenden herrschenden sog. Räfsunds- 
eranit gehört. Hierzu kommen in den östlichen Teilen der Karte am Lockne- 
see etwas Diabas und die sog. Lockneschiefer, betreffs deren ich auch auf 
HÖGROMS oben erwähnte Arbeiten verweise. 


Kambrischer Arkos. 


Dasselbe Gestein, das unterhalb des Bingsta Klint im Kirchspiel 
Berg ein dünnes Lager auf dem Grundgebirge unterhalb der Alaunschiefer- 
terrasse bildet, welche am Fusse des Quarzitabhanges sich findet, (1894) habe ich 
in dieser Gegend bei Mon und Kloxäsen in Nas’ wiedergefunden, und zwar 
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bildet es hier ein 1 bis 2 Decimeter mächtiges Lager, das an solchen Stellen 
am Fusse der Alaunschieferabhänge zu Tage tritt, wo die Denudation die 
alte prækambrische Abrasionsflache blossgelegt hat. 

Das Gestein ist gut geschichtet und besteht aus einem fein- oder 
mittelkörnigen Arkos von mehr oder weniger gerundeten Körnern von 
Quarz sowie verschiedenen Arten voh Feldspat. Es hat mit den später 
zu erwähnenden Trümmergesteinen nichts gemein, ist viel älter als diese 
und dürfte überall in der Gegend die Unterlage des Alaunschiefers bilden, 
obwohl es infolge seiner unbedeutenden Mächtigkeit nur selten blossgelegt 
ist, da gerade das alte Abrasionsplateau bis an die Alaunschieferterrassen 
grôsstenteils von Mooren oder versumpftem Waldland bedeckt ist. 


Alaunschiefer. 


Der Alaunschiefer kommt überall an den Steilen der Plateauberge 
im westlichen Teile das Kartengebietes vor, wo er bis zu 30 Meter hohe, 
steil abfallende Terrassen bildet, über die der überliegende Ortocerenkalk 
mit bisweilen steilen Wänden emporragt. Übrigens tritt der Alaunschiefer 
bei Skute in Näs zu Tage, wo im Sommer 1897 aus unbekanntem Grunde 
ein Schacht in demselben eröffnet worden, sowie an ein paar Stellen am 
Öhntjärnsbache entlang, nämlich nördlich von der Brücke, die nach dem 
östlichen Kalkofen von Tand führt, und auf dem Grundstück von Bleka 
westlich von dem genannten Dorfe. 

Obwohl das Kartengebiet zu dem durch die Faltung der Hochge- 
birge nicht beeinflussten Teile des Silurs gehört, weist doch der Alaun- 
schiefer recht oft eine Runzelung im kleinen auf, z. B. nordöstlich von 
Mon und bei dem östlichen Kalkofen von Tand. 

Der Strich des Schiefers ist am öftesten grau, aber schwarzer Strich 
ist nicht selten, wie beispielsweise bei Kloxäsen und Skute. Der oft stark 
bituminöse Geruch hat zu mehreren bisher fehlgeschlagenen Versuchen den 
Schiefer zu brennen Anlass gegeben. Stinkkalkellipsoide sind in der Regel 
nicht vorhanden. Bei Kloxäsen und am Ausfluss des Kultsees habe ich in 
Stinkkalkellipsoiden, an ersterer Stelle Paradorides oelandicus, an letzterer 
Parabolina spinulosa und Orthis lenticularis gefunden, die beweisen, dass 
sowohl das Peradoxides- als auch das Olenus-Niveau vertreten ist. Da der 
Zweck des Kartierens ein ganz anderer war, verschwendete ich nicht viel 
Zeit daran, in den spärlichen Stinkkalkellipsoiden, die wirklich vorhanden 
waren, Fossilien zu suchen. 


Unterer Graptolitenschiefer. 


Dieses Niveau dürfte wahrscheinlich überall zwischen dem Alaun- 
schiefer und dem Ortocerenkalk zu finden sein. Das Aussehen desselben 
variiert ein wenig, vielleicht doch nur der Art, dass es auf verschiedenen 
Niveaus verschieden ist. Bei Loke, wo der Schiefer beim Graben eines 
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Brunnens zu Tage gefördert worden, war er schwarz mit grauem Strich 
und enthielt: 


Tetragraptus serra BRGN. 


» quadribrachiatus HALL. 
> fruticosus HALL? 
» SP 


Phyllograptus, mehrere Formen. 
Didymograptus suecicus TBG. 

» 3 SP. 
Clonograptus tenellus LNS. 


An den Alaunschiefervorkommnissen bei Bleka, zwischen Morkulla- 
tjärn und der Chaussee, bei Asarne und an der Chaussee zwischen Viken 
und Sinnberg entlang war der Schiefer grünlich, enthielt Bälle und Lager 
von Kalk und ähnelte dem unteren Graptolitenschiefer bei Tossäsen im 
Kirchspiel Äsarne. Bei Mörkullatjärn fand ich Phyllograptus im Schiefer. 
Da das Lager wenig mächtig und nur in Profilen angetroffen ist, war auf 
der Karte keine besondere Bezeichnung desselben nötig. 


Der Ortocerenkalk. 


Wie fast überall in Jemtland ausser bei Brunflo, ist der Ortoceren- 
kalk auch hier ziemlich arm an Fossilien, so dass ich innerhalb des Karten- 
gebietes keine paläontologischen Zonen habe unterscheiden können. Die 
Farbe variiert von rein grau durch verschiedene Nuancen hindurch bis zu 
rein rot, wie z. B. im Keile nördlich von Bergböle zu sehen ist. Bei Lapp- 
grubban ist ein Steinbruch in einem grauen, krystallinischen Ortocerenkalk, 
welcher in unregelmässig schlierig und zackig geformten Partien so bitumi- 
nös wird, dass er stellenweise in einen wirklichen Stinkkalk übergeht. Diese 
Formen des Ortocerenkalks weisen die gewöhnliche Bankung auf. Beim 
westlichen Kalkofen von Tand, am westlichen Ufer des Öhntjärn, sowie nahe 
am Alaunschiefer nördlich vom östlichen Kalkofen von Tand kommt ein 
an der Oberfläche rein grauer, im Bruch schwarzer, von weissen Kalkadern 
dicht durchzogener Kalkstein vor, der keine Spur von Schichtung zeigt, 
auch nicht das geringste Fragment irgend eines Fossils enthält. Auf der 
Karte habe ich auch diesen Kalkstein mit derselben Farbe als den Orto- 
cerenkalk bezeichnet, obwohl ich weder einen petrographischen noch einen 
paläontologischen Beweis für die Richtigkeit dieser Annahme habe. 

Wie aus der Karte ersichtlich ist, deckt der Ortocerenkalk weite 
Gebiete und muss daher, im grossen gesehen, horizontal liegen, aber trotz- 
dem trifft man nur selten cine Stelle an, wo dies thatsächlich der Fall ist 
— nicht einmal in den schönen Plateaubergen bei Gäle — sondern die 
Schichtenlage ist im Gegenteil in ungewöhnlich hohem Grade gestört. Diese 
Thatsache dürfte indes, da keine bestimmte Streichungsrichtung vorherr- 
schend ist, mit der Bildung der Gebirgskette im Westen in keinem Zusam- 
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menhang stehen, sondern beruht wohl darauf, dass der Kalkstein teilweise 
ausgelöst worden ist, wodurch überall Störungen entstanden, die so intensiv 
sind, dass es oft den Anschein hat, als ob der Kalkstein aus einer Menge 
durcheinander liegender Blöcke bestünde. Ausserdem haben — worauf ich 
weiter unten zurückkomme — die innerhalb des Gebietes zahlreichen Ver- 
werfungen an gewissen Stellen dazu beigetragen, dem Ortocerenkalke seine 
gestörte Lage zu geben. 

Ich führe hier unten einige zu praktischen Zwecken gemachte Ana- 
lysen an, die mir vom Herrn Apotheker G. STROMBERG freundlichst mit- 
geteilt worden sind. 

Probe I stammt aus den Kalkbergen von Glufsve und Ohntjarn, 
und die Analyse ist in der chemischen Station von Hernösand ausgeführt 
und unterzeichnet C. G. STROKIRK. Probe II stammt aus dem schwarzen, 
weissaderigen, ungebankten Kalk von unbestimmtem Alter, und die Ana- 
lyse ist unterzeichnet A. VERNER CRONQUIST. Probe III stammt ebenfalls 
aus dem Öhntjärnsberge, und die Analyse ist unterzeichnet: ERIK SCHO- 
LANDER, Handelskemist Stockholm. Probe IV stammt aus Lappgrubban, 
und die Analyse ist in der chemischen Station von Sundsvall ausgeführt 
und unterzeichnet GUST. V. HEIDENSTAM. 


J I I] IV 
CaCO, ...... 94.82 91.2 97.43 96.52 
MgCO,...... — 1.9 — — 
MgO ....... 1.41 — — 0.34 
Fe,0,Al,O, ... 0.72 — —- 0.98 
FeCO, ...... —- 2.7 -- — 
SiO, lésh .... — — — 1.96 
Unlôslich . . . .. 2.15 3.4 2.00 _ 
Organisches . .. -- 0.4 — — 


99.10 996 99.43 99.80 


Ausser den oben geschilderten Ausbildungsformen weist der Orto- 
cerenkalk auch mehrere andere auf, worauf ich unten bei der Besprechung 
des »Loftarsten» zuriickkomme. 


Lager, Et. 4 in Norwegen entsprechend. 


Sämtliche Lager dieses Alters habe ich auf der Karte mit einer 
Farbe bezeichnet, obwohl diese bis auf einige wenige besonders ange- 
gebene Stellen einen graugrünen, unzusammenhängenden, splitterigen Schiefer 
mit Knollen und etwa decimeter-dicken Bänken von einem dichten, grün- 
lichen, unreinen Kalkstein bezeichnet. Es ist dies dasselbe Gestein, in 
welchen ich vorher! bei Loke die Fossilien des Chasmopskalkes gefunden, 
welches aber hier vielleicht einen viel grösseren Teil von Et. 4 als den 


' Kambr. sil. Faciesbildungen. Bull. of the Geol. Inst. of Upsala Vol. III: Part L. 
N:o 5 1896. 
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Chasmopskalk vertreten dürfte. Innerhalb dieser Facies ist bald der Kalk, 
bald der Schiefer etwas überwiegend. 


Ogygiaschicfer. 


Ein Teil des allerobersten Ortocerenkalks ist in einer Schiefergrube 
bei Gäle als Ogygiaschiefer mit grossen Kalkellipsoiden ausgebildet, in 
denen ich Ogygtocaris dilatata BRÜNN. var. Sarst A. angetroffen habe. 
Die Lagerungsverhältnisse sind jedoch hier so unsicher, dass ich nicht zu 
entscheiden wage, ob der graue Ortocerenkalk, der hier den genannten 
Schiefer überlagert, in primärer Lage liegt. 


Chasmopskalk. 


Wie oben hervorgehoben wurde, besteht der grössere Teil des 
griinlichen Kalkes mit Schiefer aus Chasmopskalk. Bei Loke habe ich in 
diesem Gestein, welches jedoch recht arm an Versteinerungen ist, dsaphus 
ludtbundus TOY. und Conularia pulchella AOUM gefunden. Ausserdem sind 
in Blöcken von diesem Gestein Chasmops sp., Asaphus ludibundus TQT., 
Illtenus fallax WOUM, 7. gigas HOLM, Zrinucleus sp. und Caryocystis gra- 
natum WG. angetroffen worden. An mehreren Stellen bei dem östlichen 
Kalkofen von Tand, bei Lappgrubban, bei der Sennhütte von Öhntjärn 
u. s. w. sieht man diese Facies den Ortocerenkalk überlagern. Bei Lapp- 
grubban kann man einen raschen Übergang zwischen dem Ortocerenkalk 
und der Facies des Chasmopskalkes beobachten, ein Übergang, der sich 
innerhalb weniger Bänke vollzieht. 

Ausser diesen beiden Facies kommt beim östlichen Kalkofen von 
Tand ein dunkler Schiefer mit grossen [:llipsoiden vor, dieselbe Facies, die 
überall, wo ich in derselben Fossilien angetroffen habe, die eigentümliche 
Trilobitenfauna LINNARSSONS enthält!. Hier bei Tand habe ich indessen 
trotz vielem Suchen in den Kalkellipsoiden keine Fossilien gefunden, und aus 
dem Profil Fig. 5 lassen sich über das Alter des Lagers keine bestimm- 
ten Schlüsse ziehen, denn teils findet sich auf der einen Seite des Lagers, 
im liegenden, die Facies mit graugrünem Kalk und Schiefer, die den Orto- 
cerenkalk überlagert und daher normalerweise nicht unter der Facies mit 
grossen Lllipsoiden liegen dürfte, falls nun wirklich diese älter ist als der 
Chasmopskalk, eine Annahme, die dadurch wahrscheinlich wird, dass ich 
in dieser Facies kleine Exemplare von Ocygiocaris zusammen mit LIN- 
NARSSONS Trilobitenfauna gefunden habe *; teils liegt auf der anderen Seite 
des schwarzen Schiefers mit [llipsoiden, und zwar it 4 miselben Profil, der 
obengenannte vraue Kalk von zweifelhattem .\lteı 


! En egendomlig Trilobitfauna fran Jemtland Geol. Foren, Förh. Bd. II, p. 491. 1875. 
* Auch Horn ist der Meinung, dass diese cigentümliche Trilobitenfauna zu dem 
Ogygiaschicter gehört. Geol. Foren. Fürh. 1897. 
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Ausserdem ist gerade diese Gegend von Verwerfungen durchzogen, 
die jede Schlussfolgerung auf Grund dieses Profils allein als unsicher er- 
scheinen lassen. 

Auf den Ackern des Dorfes Tand liegen grosse Steinhaufen von 
grösstenteils lokalen Blöcken, und unter diesen ist ein gradgespaltener, grün- 
licher, dem Schiefer des Chasmopskalkes sehr ähnlicher Schiefer recht 
häufig; da in diesem Schiefer Fragmente von Trinucleus sp. das vielleicht 
am häufigsten vorkommende Fossil sind, ist es wahrscheinlich, dass das 
Trinucleus-Niveau hier petrographisch an den Chasmopskalk sich anschliesst 
und nicht, wie im nördlichen Jemtland, an den Brachyopodenschiefer. 


Übersicht der Geotechtonik. 


Die Geotechtonik wird in erster Reihe durch die grossen Verwer- 
fungslinien bestimmt, die bereits HOGBOM (1896) beschrieben hat, und die im 
Westen und Nordwesten das Senkungsfeld begränzen, von welchem der 
Locknesee wahrscheinlich einen Teil bildet. Diese grossen Hauptverwer- 
fungen begränzen mehrere mehr oder weniger ausgeprägte Grundgebirgs- 
horste, die topographisch den niedriger liegenden Silur dominieren. 

Der grosse nördliche Horst, auf welchem die Dörfer Tand, Gottand 
und Byn gelegen sind, setzt sich weiter nach Norden und Nordwesten aus- 
serhalb des Kartengebietes fort und wird ganz von kambrisch-silurischen 
Lagern umgeben. Die Gränzen selbst gegen den Silur sind hier nirgends 
blossgelegt, aber treten doch in der Topographie scharf genug hervor, um 
auf der Karte mit ziemlicher Genauigkeit gezogen werden zu können. 

Die Grundgebirgspartie nördlich von Bergböle kann als ein beson- 
derer kleiner Horst angesehen werden, im Osten und Westen von gesun- 
kenen Silurpartien begränzt, aber selbst an der grossen Verwerfungsspalte 
entlang gesunken, die von dem Locknesee in nordwestlicher Richtung an Berg- 
böle vorüber ungefähr bis zu dem östlichen Kalkofen von Tand sich hinzieht. 

Die letztgenannte, ziemlich gradlinige Verwerfungsspalte ändert dann 
ihre Richtung oder trifft mit anderen Verwerfungen zusammen und setzt 
sich bis zu Kloxäsen fort, wo sie sich endlich verliert, so dass auf der 
linken Hälfte der Karte die Gränze zwischen dem Grundgebirge und den 
kambrisch-silurischen Lagern eine typische Denudationsgränze ist. Im west- 
lichen Teil der Karte bildet also der Silur die Höhen, während das Grund- 
gebirge den Charakter einer flachen, niedrigen Waldgegend voll zahlreicher 
Seen und Moore hat. 

Ausser diesen grossen Grundgebirgshorsten sind mehrere kleine 
konstatiert worden. Hierher gehören die vier Vorkommnisse bei Mörkulla- 
tjarn und Kloxäsen, das Vorkommnis bei Djupdal, das verhältnismässig 
grosse Gebiet südlich von Öhntjärn und das südlichste der drei kleineren 
Vorkommnisse westlich von Ohntjärn. Von den übrigen acht kleinen, aus 
dem Silur emporragenden Grundgebirgshügeln sind die drei zwischen Lapp- 
grubban und dem östlichen Kalkofen von Tand gelegenen wenigstens im 
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Norden durch eine grosse Verwerfung begränzt. Dagegen steht das Vor- 
kommnis westlich von Djupdal, die beiden oberen Flecke westlich von 
Öhntjärn, derjenige südlich von Lappgrubban und der südöstlich von Loke, 
nahe am Ufer des Locknesees gelegene, mit Verwerfungen in keinerlei Zu- 
sammenhang. 

Ziemlich bedeutende Steinhaufen von Granit hie und da in 
den Wäldern deuten darauf, dass das Grundgebirge an weit mehr Stellen, 
als man mit Sicherheit hat nachweisen können, durch den Silur emporragt. 

Nach dieser allgemeinen Übersicht der Geotechtonik gehe ich zu 
einer Erörterung der Verhältnisse an der grossen Verwerfung zwischen dem 
Locknesee und Kloxäsen über. 

In dem Keile von den Gesteinsarten der silurischen Formation, der 
sich bis gegen Bergböle erstreckt, kommen roter und grauer Ortocerenkalk 
durcheinander vor, und zwar nach allen möglichen Richtungen fallend. Das 
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Fig. 1. Profile NW von Bergböle, resp. etwa 150 und 90 M. gv. Quarzit und Schiefer, 
br. Breccie, &. Ortocerenkalk (nach HdcsBom). 


Grundgebirge erhebt sich hier mit glatten, geraden, oft senkrechten Wänden 
über den Silur. Diese Abhänge bestehen aus einer mitunter bis gegen 
25 M. breiten Zone von Verwerfungsbreccie. [.etzteres Gestein kommt 
auch an ein paar Stellen am Ufer des Locknesces längs der Ostseite des 
Hlorstes nördlich von Bergböle vor. Ich teile hier nach HOGBOM, (1886) 
der zuerst die dortigen Verhältnisse geschildert hat, ein paar Profile mit, von 
denen das eine sich ungefähr an der Gränzscheide nordwestlich von Berg- 
böle entlang hinzieht, das andere quer über den schmalsten Teil der cin- 
springenden Silurzunge läuft, wo das Senkungsgebiet so eng ist, dass eine 
erhebliche Partie von Ortocerenkalk zwischen den Verwerfungsabhängen 
haften und hangen geblieben ist derart, dass sie eine Brücke zwischen 
diesen bildet. 

Es ist bemerkenswert, dass keine von den an die Verwerfung grän- 
zenden kambrisch-silurischen Gesteinsarten irgendwo Material zu der Breccie 
geliefert hat. Diese Thatsache ist vielleich durch die Annahme zu erklären, 
dass die Breccie gebildet worden ist, ehe die kambrisch-silurischen Lager 
längs dem Verwerfungsplane mit dem Grundgebirge in Kontakt gerieten. 

Die Verwerfung längs der Westseite des Horstes nördlich von Berg- 
böle bildet zwei scharfe v-förmige Einschnitte nach Südosten. Diese sind 
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es wahrscheinlich, durch welche HÖGBOM 1885 sein Profil quer gelegt hat. 
Weiter nördlich nach dem Locknesee zu verliert sich die Verwerfung, und 
die Formationsgränze geht in eine Denudationsgränze über. 

Wir folgen dem grossen Verwerfungsabhang bis gegen Profil 4 auf 
der Karte. Die Verwerfung erscheint hier nicht als ein senkrechter Absturz, 
sondern nur als ein steiler Abhang. Dieser beginnt indessen nicht erst mit 
dem Grundgebirge, sondern diesem zunächst liegen schon die Silurgesteine 
ziemlich hoch, bedeutend über das sonst fast flache, zum grössten Teil aus 
Ortocerenkalk bestehende Plateau emporsteigend, auf welchem die Dörfer 
Mogärde, Östbyn, Tramsta, Bleka und Loke gelegen sind. 
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Fig. 2. Profil 4. ı. Grundgebirge, 2. “Loftarsten*, 3. Ortocerenkalk, 4. Chasmopskalk. 


Die hohe Lage des Silurs von Profil 4 lasst sich möglicherweise 
entweder daraus erklären, dass die Lager mitgeschleppt worden, was sonst 
innerhalb des Kartengebietes nicht der Fall zu sein pflegt, oder auch dar- 
aus, dass die grosse Verwerfung keine einheitliche ist, sondern aus mehreren 
kleineren, einander parallelen Verwerfungen besteht, obwohl man sie als 
einheitlich auffasst und dic Verwerfung in die Gränzscheide zwischen dem 





10 m. 


Fig. 3. Einschnitte ins Grundgebirge östlich von dem östlichen Kalkofen von Tand. 


Silur und dem Grundgebirge verlegt, womit sie denn auch, im grossen ge- 
schen, zusammenfällt. 

Weiter gegen NW. bis an die Ecke östlich von dem östlichen 
Kalkofen von Tand erstreckt sich das obenerwähnte Silurplateau bis zu 
dem Grundgebirge und drängt sich sogar in Gestalt eines kleinen, von ge- 
raden, senkrechten Granitwänden begränzten Moores in das Gebiet des 
Granits hinein. 

Auf dem kleinen Vorsprung westlich von dieser Silurbucht war 
die ganze Vegetationsdecke durch cinen \Valdbrand verheert und ver- 
brannt worden. Der Felsboden bot hier einen besonders eigentümlichen 
Anblick dar, den obiges Profil veranschaulichen soll. 

Der Boden besteht hier aus einer prekambrischen Verwitterungs- 
breccie des Granits, auf welche ich unten zurückkomme, und welche 
recent stark insoliert und gelockert ist. In der Richtung von Norden nach 


Süden verläuft mit regelmässigen Abständen von 10—20 Meter eine ganze 
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Reihe von nach Osten schwach abschüssigen, aber nach Westen senkrechten 
oder überhängenden, wellenformigen Kämmen. Die Breccie ist am deut- 
lichsten in den jäh abschüssigen Westseiten ausgebildet. Dieses System 
von Kämmen ist das vorherrschende, aber ausser demselben giebt es noch 
eines mit ungefähr doppelt so breiten Kammen, die NW.—SO. verlaufend 
ihre jäh abschüssigen Seiten gegen SW. wenden. Ich wage es nicht, 
irgend eine bestimmte Erklärung dieser eigentümlichen Oberflächenformen 
vorzubringen. Es kann sein, dass hier eine Verwitterungserscheinung vor- 
liegt, es lässt sich aber auch denken, dass der Felsboden gerade hier an 





Fig. 4. Platte von Ortocerenkalk auf der Granitbreccie. ı. et. 4, 2. Kalkplatte, 
3. Breccie, 4. Granit. 


der Ecke, wo zwei Verwerfungsrichtungen zusammentreffen, mehr als ge- 
wöhnlich in vertikal stehende paralellipipedische Stücke zerstückelt ist. 
Für eine stärkere Zerstückelung des Gesteins gerade hier spricht auch 
das obenerwähnte kleine, von nicht weniger als vier verschiedenen Spalten 
begränzte, östlich von hier gelegene Senkungsfeld. 
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Fig. 5. Profil 5. 1. Granit, 2. Ortocerenkalk, 3. grünlicher Kalk und Schiefer, 4. Schiefer 
mit Ellipsoiden, 5. Kalk von unbestimmtem Alter, 6. Alaunschiefer. 


Von diesem Punkte aus dürfte die Verwerfungsspalte nur 400 Meter 
der Gränze zwischen dem Granit und dem Silur folgen. Profil 5 durch- 
schneidet diesen Teil. An der Gränze zwischen dem Granitgebirge und 
dem Silur östlich vom Profil 5 gewahrt man kleine, dünne unregelmässig 
begranzte Schollen von Ortocerenkalk, die am Granit wie festgeklebt sitzen; 
und ähnliches auch an Stellen, wo Gesteine der Et. 4 gegen den Granit 
gränzen. 

Diese Platten von Ortocerenkalk können bis zu ein paar Dm. dick 
sein, und die Cephalopoden, die sie enthalten, liegen dann ganz unbescha- 
digt, mehrere Dm. lang. 

Weiter nach Westen. wo dic Karte eine grössere Silurpartie zwi- 
schen dem Verwerfungsabhang und der Grundgebirgsgränze zeigt, sind 
diese Platten von Silurgesteinen so mächtig, dass sie mehrere verschiedene 
Lager umfassen. Obgleich infolge der Erdbedeckung eine genauere Unter- 
suchung nicht möglich war, ist es doch wenig wahrscheinlich, dass die 
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Lager innerhalb der Platte von Ver- 
werfungen ungestört liegen. Im Kalk- 
steinsbruche OSO. von Lappgrub- 
ban habe ich eine Verschiebung von 
etwa 3 Meterin wenigstens scheinbar 
horizontaler Richtung beobachtet. 

Von dem senkrechten Absturz 
NO. von Lappgrubban habe ich 
der grossen Hauptverwerfung erst 
dann mit Sicherheit folgen können, 
wo sie an der Ecke südlich vom 
Frohngut Lappgrubban eine süd- 
liche Richtung einschlägt und sich 
als einheitlich zeigt, indem sich eine 
senkrechte, einen bis ein paar Meter 
hohe Granitwand plötzlich über einen 
ziemlich ebenen Sumpfboden erhebt, 
aus welchem spärliche Felsen von 
Silurgesteinen emporragen. 

Bei Kloxäsen liegen die Ver- 
hältnisse besonders klar und einfach. 
Hier habe ich denn auch feststellen 
können, dass die Verwerfungsspalte 
bei jeder Verwerfung nur eine 
einzige ist. 

Das Profil, Fig. 8, durch- 
schneidet zwei von den kleineren 
Horsten und eine nach Westen 
vorspringende Abstufung der gros- 
sen Granithöhe, auf welche in dem 
Thale des Grafbäcken, Djupdalen, 
eine kleine Partiehorizontal liegenden 
Alaunschiefers sich stützt. Ungefähr 
1/2 Kilometer südöstlich von dieser 
Stelle ist die Verwerfung nicht mehr 
merkbar. 

Ich gehe jetzt zu einer kurzen 
Besprechung von ein paar der klei- 
neren Horste über. Was nun zu- 
nächst den verhältnismässig grossen 
Horst südlich von Öhntjärn betrifit, 
bildet dieser gegen Norden und 
Osten scharfe Absätze. Unterhalb 
dieser Absätze fallen die Silurlager 
bald von dem Granit, bald gegen 
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denselben, bald wird das Streichen durch den Verwerfungsabhang auf 
einmal abgeschnitten. Die östliche Gränze ist, im grossen gesehen, ebenso 
gerade wie auf der Karte, aber im Detail ist sie zackig und verzweigt, 
indem fast überall Platten von »Loftarsten» und Ortocerenkalk inncr- 





Fig. 9. Die nordöstliche Ecke des kleinen Horstes SW. von Öhntjärn. 
ı. Granit, 2. Ortocerenkalk. 


halb des Abhanges liegen geblieben sind. Die westliche und südliche 
Gränze dieses Vorkommnisses ist mit Erde bedeckt und kann möglicher- 
weise eine Denudationsgränze sein. Der kleine, nördlichere ragt kaum merk- 
lich über den Moor empor, worin er liegt, ist aber nichtsdestoweniger sehr 
deutlich, indem die Ortoccrenkalkbänke rechtwinklig gegen den Granit 
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Fig. 10. Profil 2. Ein Denudationsgebirge bei Gale. Bezeichnung wie in Fig. 8. 


streichen und in einem schneidescharfen Kontakt durch die Verwerfungs- 
spalte abgeschnitten werden. 

Das gewöhnliche Aussehen der kleinen Granithügel, die infolge von 
Denudation durch den Silur in die Höhe ragen, ist kurz folgendes. In der 
Mitte tritt der Granit zu Tage, oft mit grossen Blöcken bedeckt; dann 
foigt häufig um denselben herum eine kleine, ringförmige Senkung, die ihrer- 
seits von einem hohen Wall von Kalkblöcken umgeben wird, und erst 
ausserhalb dieses Walles findet sich fest anstehender Kalkstein. 

Die Plateauberge bei Gale habe ich bereits erwähnt und teile daher 
hier nur ein Profil durch einen derselben mit (Fig. 10). 

Wenn der Ogygiaschiefer nun wirklich primär diese Lage im Orto- 
cerenkalke einnimmt, so muss ein grosser Teil des unteren Ortocerenkalkes 
in diesem Profil fehlen, eine Annahme, die sich wohl auch mit anderen 
Erscheinungen bei der Absetzung des Ortocerenkalkes in Einklang bringen 
lassen dürfte. Ich komme unten darauf zurück. 
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Der "Loftarsten”. 


Mit »Loftarsten»! bezeichnet die Volkssprache in diesen Gegenden 
ein gewisses bestimmtes Glied einer ganzen, kontinuierlichen Serie von 
Trümmergesteinen, welche, man kann sagen, mit dem Granit des Grundge- 
birges und dessen Verwitterungskies anhebt und mit dem Ortocerenkalk 
oder der Facies des Chasmopskalkes endigt. Es lassen sich in dieser 
Serie keine bestimmten Gränzen ziehen, innerhalb deren das Gestein » Loftar- 
sten» ware, aber man kann doch innerhalb der Serie gewisse Glieder unter- 
scheiden. 

I. Das gewissermassen ursprünglichste Glied der Serie besteht 
aus dem Insolations- oder Verwitterungskies in situ des Granits oder, wo 
Gänge vorhanden sind, des Diabases. An mehreren Stellen an den äus- 
seren Rändern der Horste, auch bei Kloxäsen, wo der »Loftarsten: fehlt, 
wird der Granit mit dieser Verwitterungs- oder Insolationsbreccie über- 
kleidet. Die Breccie geht, wie bereits gesagt wurde, ohne Gränze in den 
frischen Granit über und ist aufs neue so stark gelockert, dass sie schon 
bei sehr gelinder Berührung in Stücke zerfällt. 

In Blöcken ist diese Breccie in der ganzen (segend sehr häufig. 

Im allgemeinen ist die Breccie weiter nach innen zu, gegen die 
centralen Teile des grossen Horstes zwischen Loke und Kloxäsen, hinweg- 
denudiert, aber auf dem mehr erdbedeckten Horst, auf welchem Tand liegt, 
wird die Breccie noch in grösserer Entfernung von den Rändern angetrof- 
fen, z. B. an ein paar Stellen im Dorfe selbst. Auch die kleineren Horste 
und, vielleicht in noch höherem Grade, die bloss infolge von Denudation 
entstandenen kleinen Granithügel sind mit Breccie in situ bedeckt. 

Diese Verwitterungs- oder Insolationsbreccie hat einen ganz anderen 
Habitus als die obenerwähnte Verwerfungsbreccie in dem gegen Bergböle 
sich hinziehenden Keile und kann mit derselben nicht verwechselt werden. 

II. Als ein zweites Glied kann man eine deutlich gelagerte, fein- 
bis grobkörnige, deutlich sedimentierte Breccie betrachten, die durch Um- 
lagerung der Breccie des vorigen Gliedes direkt entstanden ist und aus 
scharfeckigen Granitstücken mit wenigstens teilweise kalkigem Bindemittel 
besteht. Die Sedimentbreccie ist von silurischem Alter und kommt teils 
zwischen dem Grundgebirge und dem Ortocerenkalk vor, teils bildet sie bis 
zu ein paar Dm. mächtige, aber wenig andauernde Lager im eigentlichen 
»l.oftarsten.: 

Nur in der Gegend von Lappgrubban habe ich die Sedimentbreccie 
beobachtet. Die Grösse der Bruchstücke beträgt nicht mehr als zwei bis 
drei Cm., meist weniger, und erreicht nicht die Hälfte der Grösse von den 
Bruchstücken der Verwitterungsbreccie. Auf Fig. 11, die ein Detail gleich 


1 Trotz des wohlwollenden Beistandes von Sprachforschern ist es mir nicht gelungen, 
die Entstehung und ursprüngliche Bedeutung des Wortes “*Loftarsten* zu ermitteln. 
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östlich vom südlichen Teile des Profils 3 Fig. 7 darstellt, zeigen die ver- 
schiedenen Gesteine keine Übergänge zu einander, und die Sedimentbreccie 
bildet etwa 5 M. mächtige, deutliche, ungestörte Lager zwischen dem Gra- 
nit und dem feinkörnigen »Loftarsten». 

III. Sowohl feinere als auch gröbere Sedimentbreccie dieser Art 
bildet den Übergang zu einem dritten Glied, innerhalb dessen der »Loftar- 
sten» der Volkssprache seinen Platz hat. 

Dieser Loftarstein kann so feinkörnig und so wenig kalkhaltig wer- 
den, dass er in Thonschiefer übergeht. 

Auf dem kleinen Berge SO. von Lappgrubban geht der Granit 
in solchen »Loftarsten» über. 


+++++ +++ + 
Art ++ 4 
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Fig. 11. Grundriss der Gegend oberhalb Lappgrubban. 1. Granit mit Breccie in situ, 
a. Sedimentbreccie, 3. “Loftarsten“, 4. Ortocerenkalk. 


Gewisse Formen dieses Gesteins hinwieder diirften als unreine Kalk- 
sandsteine bezeichnet werden konnen, und wieder andere werden wirk- 
liche Konglomerate mit Geröllen von Granit, Diabas, Lockneschiefer, 
Alaunschiefer und Ortocerenkalk. Aus denselben Materialien sind auch 
die feinkörnigen »Loftarstene» zusammengesetzt. Das Bindemittel besteht 
aus unreinem Kalk. Im übrigens feinkörnigen »Loftarsten» kann man mit- 
unter grössere Scherben beispielsweise von Granit oder Alaunschiefer ein- 
gelagert finden. 

Eine partielle Analyse des »Loftarstens» ergab nach HÖGBOM 
1894 folgende Resultate. 


CaCO,......... 41.81 ‘0 
MgCO,......... 0.68 » 
P,O; .......... 0.164 » 


Summa 42.654 » 


Die übrigen 57.346 °;o dürften zum weit überwiegenden Teile aus 
Thonschieferstoff und Gesteinstrümmern bestanden haben. 

IV. Dadurch dass das Bindemittel reiner wird und die Zusam- 
mensetzung des Ortocerenkalkes erhält, geht das Loftarstenskonglomerat 
seinerseits in Ortocerenkalkglomerat mit Geröllen von den soeben auf- 
gezählten Gesteinsarten über. Mit diesem wirklichen Konglomerat darf 
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man eine in diesen Gegenden häufig vorkommende knollige Form des Orto- 
cerenkalkes nicht verwechseln, in welcher die kalkreicheren Knollen durch 
die vorhin besprochenen Verschiebungen auch im Horizontalplane einc 
schärfere Begränzung erhalten haben, als dies in anderen Gebieten der 
Fall zu sein pflegt. 

Dadurch dass die Konglomeratgerölle zurücktreten oder gänzlich ver- 
schwinden, entsteht der mehrerwähnte, vereinzelte Blöcke führende Orto- 
cerenkalk sowie gewöhnlicher Ortocerenkalk. 

Wie die alte Verwitterungsbreccie des Grundgebirges zu der vor- 
hin erwähnten Sedimentbreccie umgelagert worden, so hat sic auch das 
Material zu dem »Loftarsten» und den in dem Ortocerenkalkkonglomerat 
und dem Blöcke führenden Ortocerenkalk enthaltenen Geröllen abgegeben. 

Ich gehe nun zu einem Bericht über die Ausbreitung, die Art des 
Vorkommens sowie das Alter dieser Triimmergestcine über. 

Ein Blick auf die Karte zeigt, dass der »Loftarsten» seinem Vor- 
kommen nach an den Verwerfungsabhang, oder richtiger an die Verwer- 
fungsgränze zwischen dem Granit und dem Silur gebunden ist. Ebenso 
verhält es sich mit allen übrigen Triimmergesteinen. Dies erklärt sich 
denn auch ganz einfach und natürlich daraus, dass das Material derselben 
in so grosser Ausdehnung aus der alten Verwitterungsbreccie herüber- 
genommen ist. 

In dem mit Ortocerenkalk bezeichneten kleinen Gebiete zwischen 
Öhntjärn und Storsved herrscht ein völliger Wirrwarr von »Loftarsten», Orto- 
cerenkalkkonglomerat und gewôhnlichem grauem Ortocerenkalk, welch 
letzterer überwiegt. Die Gesteine wechsellagern und gehen ohne Gränze 
in einander über, so dass thre Zusammengehörigkeit schon dadurch über 
jeden Zweifel erhaben ist. 

Auf dem Rande des Horstes westlich hiervon liegen wie fest auf- 
geklebte, dünne und verwischt begränzte Platten von Ortocerenkalk und 
»Loftarsten». Auch südöstlich von dem östlichen Kalkofen kommt, wie 
gesagt, eine ähnliche Platte vor. Der Ortocerenkalk, der hier aus mehre- 
ren Schichten bestcht, geht nach unten in eine ebenfalls gebankte Sedi- 
mentbreccie von Granit über. Obgleich die Bänke mit Breccienstückchen 
überfüllt sind, schieben sich die im Ortocerenkalk häufig vorkommenden 
Schieferlamellen an den Schichtenflächen entlang vor, und die Cephalo- 
poden liegen dicht gedrängt, lang, gerade und unbeschädigt. Auf den 
Örtocerenkalk folgt nach oben ein kleines Lager von der Facies des Chas- 
mopskalkes. 

An mehreren Stellen an demselben Absturz entlang, oberhalb der 
Kalkbrüche, sieht man Ortocerenkalk direkt auf dem Granit liegen, bci- 
spielsweise Tig. 6. 

Bei der Sennhütte von Öhntjärn ist ein kleines, zusammenhängen- 
des, ungestörtes Profil blossgelegt. In demselben ist die Lagerserie von 
unten nach oben folgende: »Loftarsten:, Ortocerenkalk und die Facies des 
Chasmopskalkes. 


EINE UNTERSILURISCHE LITORALFACIES. 149 


Dieselbe Lagerserie, obwohl in grösserem Massstabe, finden wir 
auf Fig. 2 und 7 wieder. 

Der Ortocerenkalk in dem gegen Bergböle sich hinziehenden Keile 
ist teils rot, teils grau, von denen der letztere in Ortocerenkalkkonglomerat 
und Blöcke-führenden Ortocerenkalk übergeht und mit diesen wechsellagert. 

Aus dem Gesagten sowie aus dem, was vorhin über die Zusam- 
mengehörigkeit der Gesteine angeführt worden, dürfte sich ohne weiteres 
ergeben, dass der Ortocerenkalk oft durch diese Trümmergesteine ersetzt 
wird, und dass es vorzugsweise der ältere Ortocerenkalk ist, der somit fehlt. 

Dass aber die Facies des »Loftarsten» weniger an ein gewisses 
Niveau als an gewisse lokale Bedingungen gebunden ist, so dass sie sich 
auch in die oberen Teile des Ortocerenkalkes hinauf erstreckt, wo sie in 
den Schiefer von der Facies des Chasmopskalkes übergeht, ist aus dem 
untenstehenden Profil ersichtlich. 








Fig. 12. Profil von Storsved bis zum Öhntjärnsbäcken. 1. Ortocerenkalk, 
2. “Loftarsten“ mit unregelmässigen Schmitzen von Ortocerenkalk, 
3. Facies des Chasmopskalkes. 


Wenn wir es nun versuchen, auf Grund der obigen Ausführungen 
uns eine Vorstellung über die Verhältnisse während der kambrisch-silurischen 
Zeit zu bilden, welche diese verschiedenen Facies hervorgerufen, würde sich 
etwa folgendes Bild ergeben. 

Während der ganzen kambrischen Zeit fand die Absetzung der sonst 
in der Gegend, z. B. bei Brunflo, gewöhnlichen Sedimente statt. Vielleicht 
dauerten diese normalen Verhältnisse noch zur Bildungszeit des unteren 
Graptolitenschiefers fort. Dann muss indessen eine Niveauveränderung ein- 
getreten sein, derzufolge die alte Insolations- oder Verwitterungsbreccie des 
Grundgebirgsgranites der Abrasion ausgesetzt und zu dieser ganzen Serie 
der oben geschilderten Trümmergesteine umgelagert worden ist. 

Dabei müssen wir uns jedoch vergegenwärtigen, dass die Horste 
des Kartengebietes damals noch nich vorhanden waren. 

Dagegen findet sich auf dem Kartengebiete eine ganze Sammlung 
kleiner Grundgebirgshügel, die, ohne Horste zu sein, durch den Silur empor- 
ragen. Sie zeigen, dass die Abrasionsfläche, worauf die kambrisch-silurische 
Formation abgelagert wurde, kleinkupiert gewesen sein muss. 

Dass aber der kleinkupierte Meeresgrund dieser Gegend doch etwas 
höher als derjenige der Umgebung gelegen haben muss und vielleicht eine 
Gruppe kleiner Inseln gebildet hat, geht daraus hervor, dass die unter- 
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silurischen Lager bereits in unmittelbarer Nähe und rings herum normal 
ausgebildet sind. 


Ob die kambrischen Lager und mit ihnen der untere Graptoliten- 
schiefer, wie auch möglicherweise irgend ein Teil des Ortocerenkalkes, 
wirklich innerhalb des Gebietes der Trümmergesteine abgelagert und dann 
abradiert worden, oder ob sie dort nie zur Absetzung gelangt sind, dürfte 
schwer sein, mit Sicherheit zu entscheiden, aber das Vorkommen von Alaun- 
schiefergeröll in dem »Loftarsten» spricht doch zu Gunsten der ersteren 
Alternative. 


Der Blöcke-führende Ortocerenkalk unterscheidet sich in keiner 
anderen Hinsicht von dem normalen Ortocerenkalk als dadurch, dass er 
Blöcke enthält, und ist somit als eine Flachseebildung aufzufassen. Die Blöcke 
sind indessen immer gerollt und abgerundet, was sie nicht da haben werden 
können, wo sie jetzt liegen. Sie müssen demnach von ganz naheliegenden 
Gebieten, wo Konglomeratgerölle gebildet wurden, irgendwie in den Orto- 
cerenkalk hinaustransportiert worden sein. 


Da man weiss, dass die skandinavische Gebirgskettenbildung bereits 
zur Zeit der Absetzung dieser unserer Trümmergesteine angefangen hatte, 
dürfte die Niveauveränderung hier möglicherweise mit derselben in Zusam- 
menhang zu bringen sein; die Hebung, die beispielsweise den Blauquarz 
der Oviksfjälle 4 Meilen westlich davon hervorrief, erstreckte sich demnach 
bis hierher, wobei jedoch auf dem dazwischenliegenden Gebiete, das a pri- 
ori tiefer lag, Flachseebildungen wie Ortocerenkalk und Thonschiefer sich 
fortwährend absetzten. 


Es lässt sich auch denken, dass, da die Gebirgskettenbildung be- 
reits stattfand, auch die Verwerfungen begonnen hatten, und dass infolge- 
dessen auch die Horste im Entstehen begriffen waren. Für letztere Auf- 
fassung liegt indessen kaum irgend ein Grund vor, falls man nicht etwa 
als solchen den Umstand in Anschlag bringen will, dass das gleichzeitige 
Vorkommen dieser Trümmergesteine und der zahlreichen Horste innerhalb 
eines so beschränkten Gebietes kaum auf Zufall beruhen kann. 


Der »Loftarsten» scheint nicht ausschliesslich auf dieses kleine Ge- 
biet beschränkt zu sein, denn teils hat HÖGBOM 1885 das Gestein bei 
Kärgärde in Hackäs am Storsjön angetroffen, teils habe ich bei Mäläng 
im Kirchspiel Sunne Blöcke von einem zwar unerheblich, aber doch 
entschieden abweichenden Typus gefunden. 


Auf Professor TÖRNQUISTS Karte vom Siljansgebiete in Dalekarlien 
finden sich ausser dem grossen Horste, der sog. Centralkuppel, mehrere 
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kleinere Grundgebirgsvorkommnisse, von denen man vielleicht von vornherein 
erwarten könnte, dass sie ähnliche Verhältnisse wie die bei dem Lockne- 
see aufweisen müssten. Von diesen habe ich, wiewohl zu anderem Zwecke, 
nur eines, dasjenige westlich vom Glittsee, näher untersucht, welches jedoch 
mit den Granitvorkommnissen bei Lockne keine andere Ähnlichkeit zeigte, 
als dass es gleich der Mehrzahl derselben ein typischer Horst war. 


8. Über die oberdevonische Flora (die “Ursaflora“) der 
Bären Insel. 


(Vorläufige Mitteilung.) 
Von 


A. G. Nathorst. 


Tafel V und VI. 


Während der unvergesslichen Tage, da die von mir geleitete schwe- 
dische Polarexpedition von 1898 an der Bären Insel verweilte, wurden auch 
einige wenige neue Beiträge zur fossilen Flora der Insel gewonnen, von 
welchen ich hier nur die mutmassliche Entdeckung der Archacopterts hi- 
bernica FORBES sp. erwähnen will’. Von weitaus grösserer Bedeutung 
sind die Sammlungen von Pflanzenfossilien, welche vom Herrn J. G. AN- 
DERSSON, mit Beihülfe des Herrn Amanuensis C. A. FORSBERG, während 
seiner ausführlichen Untersuchung der ganzen Insel im Sommer 1899 zusanı- 
mengebracht wurden. Ich werde denselben eine ausführliche Beschreibung 
in »Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar» widmen, will aber schon 
hier über die wichtigsten Typen vorläufig berichten. 

Was über die fossile Flora der Bären Insel schon bekannt war, 
findet sich in meiner Arbeit »Zur paläozoischen Flora der arktischen Zone», 
weshalb ich auf dieselbe verweise ?. 


Archaeopteris hibernica Forbes sp. 


Mehrere grosse Exemplare, sowohl sterile wie fertile, dieser charak- 
teristischen Art liegen vor. Ob sie sämmtlich zum Haupttypus gehören, 


1 Vergl. A. G. NATHORST, Nagra upplysningar till den nya kartan Ofver Beeren 
Eiland. Ymer 1899, p. 182. 

2 A. G. NATHORST, Zur paläozoischen Flora der arktischen Zone. Svenska Veten- 
skaps Akademiens Handlingar. Bd 26, N:o 4. Stockholm 1894. (Auch in A. G. Nathorst. 
Zur fossilen Flora der Polarländer. Th. I, Lief. ı.) 
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oder ob einige derselben vielleicht eher zu einigen der Dawsonschen »Ar- 
ten» von Canada zu stellen sind, wage ich noch nicht zu entscheiden. 


Archaeopteris fimbriata n. sp. 
Taf. VI, Fig. a und 3. 


Diese Art, welche dadurch charakterisiert ist, dass die Fiederchen ge- 
franzt sind, liegt ebenfalls in sehr grossen Exemplaren vor, von denen meh- 
rere fertil sind. Sie erinnert etwas an Arch. fissilis SCHMALHAUSEN aus dem 
Devon des Donetzbeckens', und insbesondere die fertilen Exemplare 
der beiden Arten sind einander sehr ähnlich. Unsere Art weicht aber von 
der russischen deutlich dadurch ab, dass die Fiederchen eine breite Lamina 
besitzen, während sie bei dieser bis zum Grunde in bis 8 »fast borsten- 
förmige Zipfel» geteilt sind. 


Sphenopteris n. sp. 
Taf. VI, Fig. 4. 


Eine ebenfalls neue Art mit interessanter Verzweigung der Spindel, 
deren nähere Beschreibung ich mir für meine ausführliche Arbeit vor- 
behalte. 

Ausser den oben erwälınten Farnresten kommen möglicherweise 
auch einige andere vor, die in meiner ausführlicheren Arbeit besprochen 
werden sollen. 


Bothrodendron kiltorkense HAUGHTON sp. 


Durch die vom Herrn ANDERSSON mitgebrachten schönen Exem- 
plare dieser Art wird bewiesen, dass Bothrodendron Carneggianum HEER 
sp. nicht von Bothr. minutum HAUGHTON sp. zu trennen ist, welches, wie 
schon CARRUTHERS und KIDSTON hervorgehoben haben, seinerseits nicht 
von D. kiltorkense getrennt sein dürfte. 

Dazu ist die Kenntnis der Gattung durch die schöne Sammlung 
erheblich erweitert worden, denn aus derselben geht hervor, dass die Both- 
rodendren der Cyclostigmen-Sippe einen vollständigen Lepidodendron- 
Habitus besitzen. Die Zweige der betreffenden Art sind wiederholt 
dichotom geteilt, und die äussersten Zweigspitzen sind sehr schmal und 
lang. Es liegt z. B. ein Zweig von etwa 3 Millimeter Breite vor, welcher 
in zwei Zweige von etwa 2,5 Mm Durchmesser gegabelt ist. Diese sind 
etwa 190 Mm lang, bevor sie sich wieder in kaum 2 Mm breite Zweige 
gabeln u. s. w. Es ist wohl anzunehmen, dass diese schmalen Zweige 
schlank und hangend waren. Sämmtliche diese Zweige sind entblättert 





1 J. SCHMALHAUSEN, Über devonische Pflanzen aus dem Donetz Becken. Mém. du 
Comite géologique. Vol. 8, N:o 3. St. Petersbourg 1894. 


154 A. G. NATHORST. BE 
mit den für Bothrodendron charakteristischen runden Narben. Doch liegt 
ein mutmasslich hieher gehöriger beblätterter Zweig mit kurzen, vorwärts 
gebogenen Blättern von einer anderen Lokalität vor. Früchte sind leider 
noch nicht gefunden worden. 


Pseudobornia ursina NATHORST. 
Taf. V; Taf. VI, Fig. ı. 


Die interessantesten Gegenstände der ganzen Sammlung sind zwei- 
fellos die blatttragenden Stengelreste von Pseudobornia ursina, weil durch 
dieselben hervorgeht, dass diese Pflanze einen bisher vollständig unbekann- 
ten Typus darstellt. Die Gattung wurde von mir in meiner oben erwähn- 
ten Arbeit aufgestellt, und zwar für die Reste, welche HEER in seiner fos- 
silen Flora der Bären Insel zu Calamuites radiatus (= Bornia radıala) ge- 
führt hatte. »Da ich mich nicht habe überzeugen können», sage ich 
(l.c.S. 57), »weder dass die betreffende Pflanze mit Calamites radıalus iden- 
tisch ist, noch dass sie zur Gattung Calamites (incl. Asterocalamites) gehört, 
so ziehe ich es vor, dieselbe unter einem provisorischen Namen aufzuführen, 
statt eine Identität oder Verwandtschaft zu behaupten, welche in Wirklich- 
keit vielleicht gar nicht existiert... Übrigens könnte man sogar die Zu- 
sammengehörigkeit mit den Calamarien in Frage stellen.» 

In derselben Arbeit habe ich ferner dargelegt, dass die Blätter, 
welche HEER als Cardiopteris frondosa und polymorpha beschrieben hatte, 
keine Cardiopteris darstellen können. Ich nahm sie vorläufig als Spke- 
nopteridium? sp. auf, bemerkte aber ausdrücklich, dass eine endgiltige Be- 
stimmung derselben nicht durchgeführt werden könne, und hob dazu noch 
die Möglichkeit hervor, »dass unsere Pflanze in der That zu einem früher 
nicht bekannten Farntypus» gehören dürfte. 

Es hat sich aber nun erwiesen, dass diese Blätter zu Pseudobornia 
gehören, wie ein Vergleich zwischen Taf. III, Fig. 11 und 12 in meiner 
oben citierten Arbeit und den hier gelieferten „Abbildungen genügend 
beweist. Die keilförmig-fächerförmigen Blätter (Taf. VI, Fig. ı) sind wieder- 
holt (wahrscheinlich dichotom) geteilt, und der Rand der Lappen ist in 
sehr feine Zipfel zerschnitten oder gefranzt. Ich hatte dies schon früher 
beobachtet, glaubte dann aber, dass die Lappen am Rande zufällig zerris- 
sen seien, während die vorliegenden Exemplare beweisen, dass es sich um 
einen wirklichen Charakter handelt. Die Blätter sind dünn und zeigen keine 
deutliche Nervatur. 

Was die Stellung der Blätter an den Knoten betrifft, kann ich 
noch nicht sagen, ob sie gegenständig oder quirlständig sind — d. h. ob 
nur zwei oder mehrere Blätter vorkommen — hoffe es aber später sicher 
entscheiden zu können. Die blatttragenden Stengelreste sind meistens eben- 
breit und zeigen gewöhnlich, soweit sie vorliegen, keine Verschmälerung. Der 
Abstand der Knoten beträgt zwischen 55 und 85 Mm. Ein Exemplar mit 
nur millimeterbreitem Stengel misst 55 Mm zwischen den Knoten. Die 
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Blätter solcher dünnen Stengelreste sind dementsprechend kleiner, mit schmä- 
leren Lappen. 

Dass diese blatttragenden Stengelreste wirklich zu Pseudobornia ge- 
hören, darüber kann kein Zweifel vorliegen. Die Stengel stimmen vollstän- 
dig mit dieser überein, und sie entbehren sogar nicht die eigentümliche 
höckerige oder granulierte Skulptur an den Knoten, welche ich seiner Zeit 
fur Pseudobornia nachgewiesen habe. | 

Auch einige Fruchtstände, welche ohne Zweifel hieher gehören, 
liegen vor. Sie sind etwa 200 Mm lang, ohne jedoch vollständig zu sein. 
Der Axis hat 5—8 Mm Durchmesser, ist deutlich gegliedert, mit 7—10 Mm 
langen Internodien. Der nähere Bau der an den Knoten sitzenden blatt- 
artigen Sporophyllen lässt sich leider nicht sicher ermitteln. 

Von den Stämmen wurden sowohl 1898 wie 1899 grosse Exem- 
plare mitgebracht. Zwei derselben besitzen einen Durchmesser von etwa 
100 Mm. Das eine Exemplar zeigt an einem Knoten einen austretenden 
Ast, dessen Durchmesser 30 Mm beträgt, während die Länge der Interno- 
dien 120—135 Mm misst. 

Wie schon oben hervorgehoben wurde, ist es offenbar, dass Pseudo- 
bornia einen bisher unbekannten, eigentümlichen und selbständigen Typus 
darstellt, welcher sich wohl eher den Sphenophyllaceen als den echten Cala- 
mariaceen anschliessen dürfte, falls es nicht sogar aın zweckmässigsten ist, 
ihn als zu den Protocalamariaceen gehörig, welche von POTONIE als ein 
Zwischenglied der Sphenophyllaceen und Equisetales aufgestellt werden, 
aufzufassen. ° 


Ich habe in meiner mehrmals erwähnten Arbeit nachgewiesen, dass die 
Ursaflora der Bären Insel zum Oberdevon (oder zu den Übergangsschich- 
ten zwischen Devon und Carbon) zu stellen ist, während die Schichten 
auf Spitzbergen, welche von HEER als zur Ursaflora gehörend betrachtet 
wurden, in Wirklichkeit jünger und zum Untercarbon zu rechnen sind. Die 
neuen Sammlungen haben das oberdevonische Alter der Bären Insel-Flora 
vollständig bestätigt. Die beiden Archacopterts-Arten sprechen ganz entschie- 
den für Devon, und diese Auffassung wird ebenfalls durch einige 1898 
gefundene Fischschuppen bestätigt, welche vom Herrn A. SMITH WUOD- 
WARD als ein neuer oberdevonischer Holoptychius bestimmt worden sind. 
Die Ursaschichten sind bisher auf Spitzbergen nicht gefunden worden, was 
ich hier ausdrücklich betonen will, weil man unter Nichtbeachtung meiner 
Arbeit von 1894 mitunter noch immer vom Ursasandsteine Spitzbergens 
spricht. 





1 Potonié, Lehrbuch der Pflanzenpalaeontologie, S. 183. Berlin 1899. 
? A. G. Natuorst, Nagra upplysningar till den nya kartan ôfver Beeren Eiland. 
Ymer 1899, s. 182. 
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Ich möchte schliesslich hervorheben, dass die von mir 1894 er- 
wähnte »Calymmatotheca sp. indet.» zu streichen ist, da dieselbe wahr- 
scheinlich nur eine Sporangiensammlung von Archaeopteris darstellt. Ich 
verzichte hier auf ein Verzeichnis der Arten, da die Zahl derselben in- 
folge der Umfassung der Sammlung noch nicht endgiltig festzustellen ist. 
Für diese Frage verweise ich ebenfalls auf die ausführlichere Beschreibung 
dieser hochinteressanten Flora, welche ich demnächst zu veröffentlichen be- 


absichtige. 


+ — 


9. Topographisch-geologische Studien in Fjordgebieten. 


Von 
Otto Nordenskjöld. 


Einleitung. 


Obschon die Fjorde ziemlich früh als selbständige geographische 
Bildungen anerkannt und später von den verschiedensten Seiten erwähnt . 
und beschrieben worden sind, so giebt es wohl kaum eine andere Forma- 
tion von derselben einheitlichen Natur und Bedeutung, über deren Wesen 
und besonders über deren Bildungsweise die Ansichten so vollständig aus- 
einander gehen. Beinahe jeder Forscher hat eine neue Ansicht oder Modi- 
fikation der früheren Ansichten ausgesprochen; beinahe jede denkbare Er- 
klärung ist schon in Vorschlag gebracht worden. 

Die Ursachen dieser geringen Übereinstimmung hat man wohl z. 
Teil in der Natur der fraglichen Bildungen selbst zu suchen. Ihrer äus- 
seren Begrenzung nach, wie man sie z. B. auf einer Karte sieht, treten die 
Fjorde nicht als selbständige Bildungen auf, sondern nur als Teile einer grös- 
seren Wasserfläche, und zwar gewöhnlich des Meeres. Die wirkliche Grenze 
zwischen beiden liegt immer unterseeisch, und es ist deshalb schwer, ihre 
eigentliche Beschaffenheit näher zu erforschen und die Fjorde dadurch von 
anderen Küstenformen zu unterscheiden. 

Dass es aber eine solche Grenze giebt, die nicht notwendig mit der 
Verbindungslinie zwischen den Vorsprüngen des Festlandes zusammenfällt, 
wurde schon früh erkannt. Schon CooK beobachtete in den Buchten des 
Feuerlandes, dass dieselben nach innen zu tiefer wurden, und LEIPOLDT ist 
wohl einer der ersten, die dies als allgemeines Gesetz ausgesprochen haben’: 
»Bei allen Fjorden zeigt sich, dass an ihrem Ausgang der Boden viel seich- 
ter ist als im Hintergrund.» 

Das Gesetz ist allerdings nur dann richtig, wenn man sich erinnert, 
dass der Ausgang oder richtiger das äussere Ende eines Fjords nicht im- 


ı Pescnet-Leiporpt Physische Erdkunde, S. 480. 
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mer da zu finden ist, wo sich die Oberfläche der Meeresbucht mit dem 
offenen Wasser verbindet. In folgender veränderten Formulierung ist es 
aber allgemeingültig: ale bekannten Fjorde ohne Ausnahme würden sich, 
wenn sie über die Meeresoberfläche gehoben würden, ohne dass andere Ver- 
änderungen einträlen, als Seen oder Systeme von Seen darstellen. 

Wenn nun diese Erhebungen des Grundes oder sog. Schwellen am 
äusseren Ende der Fjorde für dieselben charakteristisch sind, so wäre es 
natürlich von der grössten Bedeutung, wenn man in einem gehobenen Ge- 
biete deren geologische Beschaffenheit untersuchen könnte. Bisher hat man 
aber keine derartigen über das Meer vollständig gehobenen Fjordkomplexe 
sicher erkannt. Wie. wohl zuerst DINSE deutlich ausgesprochen hat’, be- 
stehen indessen die Fjorde meistens nicht aus einem einheitlichen Becken, 
sondern häufig werden von ihnen Teile durch eine oder mehrere innere 
Schwellen abgeschnürt. Auch diese Schwellen liegen zumeist unterseeisch, 
aber es sind auch schon viele Beispiele bekannt, wo dieselben über die 
Wasserfläche emporragen, und wo deshalb die abgeschnürten Teile Süss- 
wasserseen sind. 

Als ich mich in den Jahren 1893 und 1894 mit geologischen Ar- 
beiten zum Zweck der Aufnahme der Gegend von den Sulitelma-Gruben in 
Norwegen beschäftigte, hatte ich Gelegenheit eine Karte über Tieflotungen 
zu sehen, die von SCHÜTZ und JÖRGENSEN im Auftrage der erwähnten 
Minengesellschaft in einigen Seen am inneren ‘Ende des Saltenfjords ausge- 
führt waren. Diese Messungen nebst einigen allgemeinen Bemerkungen so- 
wie einigen geologischen und topographischen Beobachtungen habe ich 
später in einer kurzen Mitteilung veröffentlicht”. Auf späteren Reisen habe 
ich die Fjorde und die mit ihnen zusammenhängenden Bildungen ausser in 
Norwegen auch an der amerikanischen Westküste, und zwar sowohl im 
Süden als im Norden, kennen gelernt. Zuletzt konnte ich im letztvergan- 
genen Sommer eine leider nur sehr kurze Zeit dem Studium der Thal-, 
Fjord- und Seenbildung im nördlichen Norwegen und besonders in der 
Sulitelmagegend widmen, und dabei die schon erwähnten Tiefenmessungen 
durch eine Reihe von neuen. teils von mir selbst, teils von anderen aus- 
geführten verwollständigen. 

Eine vollständige Monographie der Fjorde existiert zur Zeit nicht. 
Allerdings hat in seinem oben citierten Werke P. DINSE eine solche Arbeit 
angefangen’, bis jetzt aber, soweit ich kenne, nicht dieselbe abgeschlossen. 
In allen Fragen betreffs der geographischen Verbreitung der Fjorde, ihrer 
Umrisse, ober- und unterseeischen Rcliefverhaltnisse, sowie über die Ab- 
grenzung des Begriffes Fjorde im Verhältnis zu anderen ähnlichen Bildungen 
giebt aber jene Arbeit sehr gute Aufschlüsse und Zusammenstellungen, so 
dass ich hier auf dieselbe verweisen kann. Zugleich zeigt sie aber, wie 


1 Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde, XXIX: 218. Berlin 1894. 

2 O. NoRDENSKJOLD, Om sjôarne Ovre Vand och Nedre Vand mellan Saltenfjorden 
och Sulitelma. Geol. Foren. Förh. XVII (1895): 511 — 522. 

3 Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. XXIX: 189-259. 
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wenig wir noch über die Fjorde wissen, und in der That kann über dieselben 
eine allgemeine Arbeit kaum geschrieben werden, ehe wir wenigstens aus 
einem Gebiete von einer grösseren Gruppe ganz typischer Fjorde genaue 
Tiefenmessungen und ausserdem von der Umgegend eine gute topogra- 
phische und geologische Karte besitzen. Wenn nachher vergleichende Un- 
tersuchungen zwischen verschiedenen Gegenden ausgeführt worden, dürften 
vielleicht allgemeine Resultate zu gewinnen sein. 

Eine monographische Darstellung will die hier vorliegende Mit- 
teilung in keiner Hinsicht sein. Auf keiner von meinen Reisen über wirk- 
liche Fjorde habe ich ein eigenes Fahrzeug zur Verfügung gehabt, und des- 
halb habe ich weder Lotungen noch die nötigen Landsteigungen an ge- 
eigneten Stellen ausführen können. Ich hoffe aber diese Arbeiten vielleicht 
unter günstigeren Verhältnissen auch in den nächsten Jahren fortsetzen zu 
können; da es aber bis zu ihrer Vervollständigung noch lange Zeit dauern 
wird, möchte ich hier kurz einige von den bisherigen Beobachtungen 
vorlegen. 

Der Begriff »Fjord» umfasst nach DINSE' »gesellig auftretende, in 
der Regel gewundene, steile und tiefe Buchten und Meeresstrassen an ge- 
birgigen Festlands- oder Inselküsten, die im Querschnitt eine Trogform, im 
Längsschnitt ein zwischen sanften Wolbungen und seichten Mulden un- 
ruhig wechselndes Bodenrelief erkennen lassen». An die Seite der Fjorde 
stellt er die fjordartigen Küstenbildungen, zu denen er die Fjärde, Schären 
und Föhrden sowie auch als Übergangsformen die sog. Fjorde an der Küste 
von Maine rechnet, und die sich von den ersteren hauptsächlich nur durch 
viel weniger bedeutende Unterschiede in ihren eigenen Reliefverhältnissen 
sowie in denjenigen der umgebenden Küstenlandschaft unterscheiden. — 

Wir bemerken hier nur, dass diese Definitionen in der That den 
wirklichen Verhältnissen sehr gut entsprechen, und werden später, nach- 
dem wir einige Beispiele betrachtet haben, auf diese Fragen zurückkommen. 
Nur mag hervorgehoben werden, dass für alle Fjorde und die meisten an- 
deren fjordartigen Bildungen die Beckenform charakteristisch ist, und dass 
sie ferner in den meisten Fällen mit ihrem Hauptkörper gegen die Küsten- 
linie radial oder beinahe radial gestellt sind. In vielen Fjordgebieten giebt 
es aber auch zahlreiche der Küstenlinie parallele Wasserstrassen, die sich als 
gesenkte Thäler oder häufig sogar geschlossene Becken erweisen, und mit 
den Fjorden durch Übergänge verbunden sind, aber schon bei unserer jet- 
zigen unvollständigen Kenntnis zeigt sich, dass ihre Reliefverhältnisse von 
denjenigen der echten Fjorde hinreichend abweichend sind, um ihnen we- 
nigstens vorlaufig eine Sonderstellung zuzuweisen. Dagegen zeigt sich häu- 
fig, dass das, was oberflächlich als ein einziges Fjordsystem erscheint, 
thatsächlich eine komplizierte Bildung ist, indem viele Seitenzweige sich als 
selbständige Fjordbecken erweisen, die tiefer sind als angrenzende Teile 
des Hauptkanals, zu welchem sie ganz dieselbe Stellung einnehmen wie 
dieser selbst dem offenen Meere gegenüber. 


1 A. a. O. S. 234. 
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Während nun einerseits Untersuchungen über die Tiefenverhaltnisse 
notwendig sind, um die Grenzen eines Fjordes festzustellen, so ist anderer- 
seits auf die innige Verbindung aufmerksam zu machen, welche zwischen 
den Fjorden und gewissen jetzt vom Meere abgesperrten Seebecken be- 
steht. Es gehören hierher zunächst die eigentlichen Fjordseen, von denen 
wir unten einige Beispiele sehen werden, und welche in der Verlängerung 
der Fjorde belegen sind, sowohl im Längs- als im Querprofil dieselben Re- 
liefverhältnisse wie sie aufweisen und bei einer unbedeutenden positiven 
Strandlinienverschiebung selbst Fjorde bilden würden. Ferner erinnern wir 
an gewisse typisch ausgebildete Felsenbecken, welche aber jetzt ganz oder 
teilweise leer sind, weil später Erosion den noch in seiner Hauptmasse fort- 
bestehenden Thalriegel an einer Stelle durchgesägt hat. Das bekannteste 
Beispiel ist der See in dem durch E. VON DRYGALSKI beschriebenen »ty- 
pischen Fjordthal» zwischen den Sermidtlet und den Sermilekfjord in Grön- 
land!. Endlich erwähnen wir hier noch eine grosse Klasse von Seebecken, 
die sog. Randseen. 

Mit diesem Namen bezeichnet man bekanntlich die Seen, welche 
man in sehr vielen Gebirgsgegenden im Grenzgebiete gegen die Ebenen 
trifft, und die sich sowohl durch äussere Begrenzung als durch ober- und 
unterseeische Reliefverhaltnisse an die Fjorde anschliessen. So gross ist in 
der That die Ähnlichkeit, dass wohl jedermann apriori geneigt wäre, für 
beide Bildungen dieselben Entstehungsursachen anzunehmen. Dies sollte 
aber vorläufig nicht geschehen, besonders weil beide Klassen wahrschein- 
lich in sich heterogene Bildungen umfassen, die verschiedenartig entstanden 
sind. Wir werden im folgenden solche Randseen aus mehreren Gebieten 
kennen lernen und wollen hier nur kurz zum Vergleich diejenigen Randseen 
erwähnen, welche am besten bekannt sind, und zwar diejenigen der Alpen. 

Diese Seen treten sowohl nördlich und nordwestlich als auch süd- 
lich von der Gebirgskette auf und sind, wenn man nur auf die eigentlichen 
Alpenseen Rücksicht nimmt?, fast alle gegen dieselbe radial gestellt. Die 
Begrenzung ist besonders bei einigen von den Seen typisch fjordahnlich; der 
Lago Maggiore (Langensee) z. B. besitzt bei einer Länge von beinahe 60 
Km eine mittlere Breite von nur etwa 4 Km°. Die meisten sind sehr tief; 
Tiefen von über 300 M. trifft man im Comosee (409 M.), Langensee (373 
M.), Gardasee (346 M.) und auch in dem Genfer See. Doch unterscheiden 
sich diese Seen von den meisten Fjorden dadurch, dass sie weniger ver- 
zweigt sind; besonders fehlen die beinahe vertikalgestellten Querzweige 
oder die Beendigung durch etwa gleichwinkelig abzweigende, ziemlich 
gleichgrosse Buchten, die für so viele Fjorde charakteristisch sind, während 
sich umgekehrt der Comosee abwärts in zwei langgestreckte Arme verzweigt. 


! Richthofen-Festschrift. Berlin 1893 S. 41. Auch Grönland-Expedition der Ges. f. 
Erdkunde. Berlin 1897. I: 40. 

? Über die Entstehung der etwas anders angeordneten Seen am Fuss der Jura 
(Neuchatelersee u. a.) siehe SCHARDT, Arch. d. Sc. phys. et naturelles, Genéve 1898. 

3 Ähnliche Masse gelten z. B. in Norwegen für den Ranenfjord. 
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Das Alter der Seen, wenigstens in ihrer jetzigen Ausbildung, ist 
nach allen Untersuchungen quartär; an einigen konnte man auch feststel- 
len, dass sie interglazial und jünger als die erste Vergletscherung sind. 
Die Geologie ihrer Umgegend ist sehr wechselnd, und sie treten in allen 
geologischen Formationen von dem Grundgebirge (Orta- und Langensee) 
bis zum Tertiär (Zürichersee u. a.) auf. 

Für ihre Entstehung hat man die verschiedensten Erklärungen ver- 
sucht. Hier können wir von den Hypothesen absehen, die sie als alte, zu- 
geschlämmte und später durch das Eis ausgeräumte Becken oder als durch 
Moränen abgesperrte Thäler auffassen; ferner von der Theorie, dass sie 
durch Verwerfungen oder Grabsenkungen entstanden wären, da dieselbe 
kaum in späterer Zeit ernstlich als allgemeine Ursache verteidigt worden ist, 
und endlich auch von der Ansicht, dass sie durch die spätesten Vorgänge 
der Gebirgskettenfaltung entstanden wären, weil sich diese mit ihrem jugend- 
lichen Alter nicht vereinigen lässt. Es bleiben dann eigentlich zwei Hypo- 
thesen übrig, die jezt am allgemeinsten umfasst zu werden scheinen. Nach der 
einen, die neuerdings besonders von HEIM verteidigt wurde', sind die Seen 
nur Teile von Thälern, die durch ein späteres Einsinken rückwärtigen Fall 
bekommen hätten. Dies Einsinken hätte nach dem Aufhören der gebirgs- 
bildenden Prozesse diejenigen Gebiete betroffen, welche durch die aufge- 
stauten Gebirgsmassen überlastet worden waren, und die Realität dieser 
Erscheinung hat HEIM besonders durch Studium der frühglazialen Terras- 
sen und Ablagerungen in der Umgebung des Zürichersees nachgewiesen ?. 

Gegen diese Hypothese hebt PENCK® hervor, dass der Ziirichersec 
gerade in der Nähe von der Sattellinie der durch das Einsinken entstande- 
nen Geoantiklinale seine tiefste Stelle hat. Er könne deshalb jedenfalls 
nicht ausschliesslich durch diese Einsenkung entstanden sein, und PENCK 
hält deshalb gleich vielen anderen Forschern an der zuerst von RAMSAY 
ausgesprochenen Ansicht fest, dass die Seen wenigstens teilweise durch 
die Erosion der ehemaligen Gletscher ausgehöhlt worden seien. 

Diese Theorie erklärt in der That sehr viele von den Eigenschaften 
der Randseen, und besonders eine, welche die obenerwähnte HEIM’sche 
Theorie nicht zu erklären vermag, wenigstens wenn man nicht das Einsinken 
direkt auf die Eisbelastung, die doch lange vor dem Eintritt der Seenbildung 
aufgehört hatte, anstatt auf das Aufhören der Gebirgsbildung zurückführen 
will. Man findet nämlich, dass alle bekannten Gedzefe von echten Rand: 
seen in solchen Gegenden gelegen sind, die einst gletscherbedeckt waren, 
und dass umgekehrt beinahe alle Gebirgsgegenden letzterer Art reich an 
Randseen sind. Hier hervorzuheben ist namentlich die innige Verbindung, 
welche in dieser Beziehung zwischen Fjorden und Randseen besteht. Fjorde 
treten in allen an ein Meeresbecken grenzenden Gebirgsgegenden auf, wo 
die Gletscher einst bis an das jetzige Meeresniveau reichten, und wirk- 


! Vierteljahrsschr. naturf. Ges. Zürich. XXXIX. 1894. 
2 Congres geologique intern. Sixième Session. S. 181 u. folg. 
3 Morphologie der Erdoberfläche II: 317. 
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liche Fjordgebiete kommen nur in solchen Gegenden vor. Inseln und 
Halbinseln, die überall gebirgserfüllt sind und in den einst vergletscherten 
Gebieten liegen, sind an allen Seiten durch Fjorde zerschnitten; so z. B. 
Grönland, Island, Spitzbergen, Kerguelen Land. Aber alle Kontinente und 
Inseln, die an einer Seite Fjorde tragen, an der anderen Seite dagegen 
das Gebirgsland an Niedrigland grenzen lassen, zeigen an dieser inneren 
Seite Randseen. Dies gilt z. B. von Skandinavien, Patagonien, Nordwest- 
amerika und Neu-Zeeland. 

Interessant ist in dieser Beziehung, dass im westlichen Alaska, wo 
die Cordilleren nie eine ausgedehnte Gletscherbedeckung getragen haben, 
sowohl Fjorde als Randseen fast vollständig fehlen!, während beide in den 
sonst ihrer Natur nach ganz ähnlichen östlichen Gegenden grossartige Ent- 
wicklung zeigen. 

Wir gehen jetzt zur Beschreibung einiger Einzelgebiete über. 


I. Über einige norwegische Fjorde und Seen mit besonderer Be- 
rücksichtigung des Thalsystems Salten-Sulitelma. 


Trotz der grossen Menge von vorzüglichen geologischen Monogra- 
phien aus Norwegen ist jedoch die geologische Untersuchung der ent- 
fernteren und weniger bevölkerten Teile des Landes z. Z. noch nicht weit 
genug fortgeschritten, um auf Grund der vorliegenden Litteratur eine voll- 
ständige, durch eine genügende Zahl von Specialuntersuchungen aus ver- 
schiedenen Gegenden gestützte Übersicht über die Geologie und Tektonik 
des Landes zu gewähren. Die geologischen Übersichtskarten sind schon 
ziemlich alt, und es scheint aus den neueren Untersuchungen hervorzugehen, 
dass auf denselben die Grenzen auch zwischen den Hauptabteilungen, z. B. 
zwischen dem Grundgebirge und den jüngeren metamorphosierten Schich- 
tengesteinen, nicht immer genau angegeben sind. Specialkarten existieren 
nur über die am reichsten bevölkerten Gegenden in den südöstlichen 
Landesteilen, und gerade von den Küstengegenden, von denen hier in erster 
Linie die Rede ist, sind nur die Karten von den Umgebungen der Kristiania- 
und Trondhjemsfjorde sowie von Bergen veröffentlicht. 

In besonders hohem Grade gilt natürlich das hier gesagte von dem 
nördlichen Norwegen, obschon auch hier viele guten Übersichtsarbeiten von 
CORNELIUSSEN, T. DAHLL, HELLAND, PETTERSEN, REUSCH, VOGT u. An- 
deren vorliegen. Aus diesen Arbeiten geht hervor, dass die grösste Verbreitung 
regionalmetamorphisch-krystallinen Gesteinen von hauptsächlich paläozoi- 
schem Alter zukommt. Im grossen gesehen sind dieselben sehr stark ge- 
faltet und aufgerichtet, mit einem der Küstenlinie parallelen Streichen, das 
aber in verschiedenen Gegenden wechselt und z. B. an der Nordseite des 
Ranentjords etwa ost-westlich verläuft. Diese Gesteine nehmen hauptsäch- 
lich die Mitte des Landes ein; an ihrer östlichen Seite sind weitaus- 
gcdehnte Gebiete von dem Grundgebirge sowie von Eruptivgesteinen einge- 


1 Vergl. jedoch die Specialbeschreibung weiter unten. 
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nommen, und ebenso gehören an der Meeresküste sowie auf den Inseln 
die meisten Gesteine zu einer dieser beiden Gruppen. Die Eruptiv- 
gesteine bestehen hauptsächlich aus Graniten, mit denen jedoch häufig 
Gabbrogesteine innig verknüpft sind. Über ihr Alter lässt sich nur so 
viel sagen, dass sie z. T. älter, z. T. junger sind als die gebirgsbildenden 
Faltungsprozesse, z. T. auch mit diesen gleichzeitig. Die letzte Gruppe 
dürfte wahrscheinlich die grösste Verbreitung haben. Zu den jüngeren ge- 
hört nach VoGr' eine Reihe von eigentümlichen Gesteinen mit grosser 
Verbreitung auf den Lofoteninseln. 

Östlich vom Altentjord tritt am Eismeere statt aller dieser Gesteine 
die mächtige Reihe der Gaisagruppe zu Tage. Es sind wenig metamor- 
phosierte Sandsteine und Dolomite von meistens ziemlich horizontaler La- 
gerung, die der Topographie dieser Gegenden einen ganz abweichenden 
Charakter verleihen. 

Von grossem Interesse ist eine Beobachtung, die schon in älteren 
Zeiten in verschiedenen Gegenden gemacht, neuerdings ausführlicher von 
VOGT”? erwähnt und beschrieben wurde. Es handelt sich um die Existenz 
eines grossen inneren Längsthals, das fast durch das ganze nördliche Nor- 
wegen vom Trondhjemfjorde ab zu verfolgen ist. Zuweilen sind mehrere 
parallele Längsthäler da, zuweilen muss man kurze Strecken Querthälern 
folgen, um von einem Thal zum anderen zu gelangen, aber iın grossen ge- 
sehen ist das System zusammenhängend und würde schon bei einer Land- 
senkung von ein paar Hundert Meter eine innere Fahrstrasse gleich den 
chilenischen und westcanadischen Kanälen bilden. Von 63° bis 70° Latitud 
liegt die Wasserscheide zwischen den Fjordgebieten nur dreimal höher 
als 250 M. 

VoGT hat nun gezeigt, dass die wichtigsten Teile dieses Thalsy- 
stems dem Streichen der mächtigen Dolomit- und Kalksteinseinlagerungen 
der sog. Tromsö Glimmerschiefergruppe folgen, und überhaupt sind alle diese 
Thäler im Gebiet der regimalmetamorphosierten Schiefergesteine zu treffen, 
während ihr ausgeprägtester Abbruch von einem ausgedehnten Granitfelde 
zwischen Ranen und Salten gebildet wird. 


Mitten in diesen grossen, nur durch Übersichtsarbeiten bekannten 
Gegenden hat man dank dem Interesse und der Freigebigkeit der Kupfer- 
minengesellschaft Sulitelma eine Specialuntersuchung bekommen, welche für 
die Zukunft in vielen Beziehungen als ein Ausgangspunkt für unsere Kennt- 
nis und für die Untersuchung dieser Gebiete gelten muss. Seit dem 
Jahre 1893 ist hier unter der Leitung von Professor HJALMAR SJÖGREN, 
eine genaue geologische Aufnahme mit petrographischen, paläontologischen 
und chemischen Untersuchungen unter Ausarbeitung. An der geologischen 
Feldarbeit nahmen ausser Professor SJÖGREN selbst P. J. HOLMQVIST und 


ee — — 


1 J. H. L. Vocr, Norsk marmor. Norges Geol. Unders. N:o 22, S. 176. 
3 A. a. O., S. 169. 
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der Verfasser dieser Mitteilung teil; die topographische Aufnahme rührt 
von O. KJELLSTRÖM her. Die ausführliche Beschreibung ist noch nicht 
veröffentlicht, aber wir verdanken SJÖGREN! eine Reihe von Mitteilungen 
sowie eine geologische Karte im Maasstab I: 75.000. 

Diese genauen Arbeiten umfassen allerdings nur ein 20—25 Km 
breites Gebiet, von der schwedischen Grenze gerechnet. Weiter westlich 
hat VOGT am inneren Ende des Saltenfjords mehrere geologische Beob- 
achtungen zusammengestellt”. Für das dazwischenliegende Gebiet an den 
Ufern der oberen Fjordseen und des Flussthals gründet sich die folgende 
Darstellung hauptsächlich auf eigene Observationen, die von einigen weni- 
gen Ausflügen stammen’. 

Der Transport der Erze geschieht über die Seen: den Langvandsee 
sowohl als die Fjordseen Övre Vand und Nedre Vand, mit Dampfer; 
zwischen den beiden ist eine Eisenbahnlinie angelegt. Wegen dieser be- 
deutenden Trafık wurden schon früh zahlreiche Tieflotungen ausgeführt, die 
später weiter vervollständigt worden. Bei meinem ersten Besuch habe ich 
diese Lotungen kennen gelernt, und ich veröffentlichte über dieselben, soweit 
sie sich auf die beiden Fjordseen beziehen, die früher citierte Mitteilung, 
die aber nur als eine vorläufige bezeichnet wurde. 

Im Sommer 1899 konnte ich die Gegend wieder besuchen, und 
durch das ausgezeichnete Entgegenkommen der Grubenverwaltung sowohl 
das ganze Material von Lotungen disponieren als auch dieselben durch 
einige neue Tiefenmessungen ergänzen, die an Bord der Dampfer der Ge- 
sellschaft ausgeführt wurden. Für diese Liebenswürdigkeit spreche ich den 
Besitzern und der Verwaltung der Minen, in erster Linie Herrn Konsul 
N. PERSSON und den Herren Direktoren STURE HENNING und E. KNUD- 
SEN meinen verbindlichsten Dank aus. 


Der Saltenfjord. 


Der Saltenfjord, auf etva 67°10 N. Br. gelegen, besitzt vom offe- 
nen Meere bei Bodo bis zu seinem Ende bei Fineidet eine Länge in ziem- 
lich genau ost-westlicher Richtung von etwas mehr als 50 Km; dazu kommt 
die siidliche Fortsetzung nach Saltdalen. Die durchschnittliche Breite ist 
4—5 Km, die sich aber an den Stellen, wo sich die nordöstlich gerichteten 
Seitenthäler der Nordseite: Hopen, Nordvigbotten und die Fauske-Bucht, 
anschliessen, bedeutend vermehrt. Die südlichen Seitenthäler, der Saltdals- 
fjord und besonders der Misvzertjord, die nord-südlich verlaufen, sind schmaler. 

Seiner Form nach erinnert der Fjord an mehrere andere aus dieser 
Gegend und besonders stark an seine beiden ersten grösseren Nachbam 
im Norden und Süden, Sör-Folden und Ranen, während die kürzeren, im 
Grundgebirge auftretenden Fjorde südlich von Salten (z. B. Beieren und 

1 Geol. Foren. Förh. XVII (1895): 189 und XVIII (1896): 346 sowie Sulitelma. 


Stockholm 1898 
* Salten og Ranen. Norges Geol. Unders. N:o 5 (1891) sowie Norsk Marmor. Taf. 3. 


* Vergl. auch die Karte und Beschreibung von P. J. Hotmgvrst in Geol. Foren. 
Förh. XXI (1900): 72. 
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der Holandstjord) auch im Verhältnis zu ihrer Länge schmaler sind. Dagegen 
unterscheidet er sich von fast allen anderen grösseren norwegischen Fjor- 
den dadurch, dass er sich auch durch seine oberseeischen Formen als ein 
doppeltes Becken zeigt. Der äussere Teil, der eigentliche Saltenfjord, ist 
nur etwa 17 Km. lang und wird durch einen von einer! engen Strasse, dem 
Saltstrom, durchbrochenen Gebirgsrücken von einem schmalen (nur etwa 1 
Km. breiten) Parallelfjord getrennt, der die eigentliche Fortsetzung des in- 
neren Beckens bildete Durch die erwähnte Verbindungsstrasse, die an 
ihrer schmalsten Stelle nur etwa 200 M. breit ist, setzen die Zeiten mit 
ungeheuerer Gewalt; nur beim Zeitenwechsel ist sie für Schiffe passirbar. 
Das Ende des erwähnten Parallelthals habe ich leider selbst nicht besucht, 
da aber die Mündung fast noch schmaler ist als der Saltstrom, erscheint es 
nicht zweifelhaft, dass an beiden diesen Stellen Felsenschwellen vorliegen ?. 
Dieselben trennen das innere, grössere Becken, den Skjerstadfjord, ab. 

Die Geologie der Umgegend dieser Fjorde ist nicht sehr gut be- 
kannt. Im Westen treten krystallinische Schiefergesteine von meistenteils 
archæischem Alter auf, die von zahlreichen Granitgängen durchsetzt werden. 
Weiter nach innen trifft man die Schiefergesteine der Tromsögruppe mit 
mächtigen Einlagerungen von Kalkstein und Dolomitmarmor, z. Teil auch 
von Eisenerz (Nzverhaugen). Schon das Seitenthal von Nordvigbotten mit 
dem Valnæsfjord dürfte mit diesen Einlagerungen in Verbindung stehen; noch 
mehr gilt dasselbe von dem grossen Längsthal, einem Teil des schon 
oben erwähnten Hauptlängsthals, das der Fjord an seinem inneren Ende 
trifft. Nach Süden zu liegt dies Thal mehr als 10 Km. unterseeisch und 
bildet die schon erwähnte Fortsetzung des Fjords; nach Norden zu 
bildet es das niedrige »Eid» von Fauske, das mit einer Länge von 9 Km. 
und einer Passpunktshöhe von nur 65 M.* den Übergang nach dem Fjord 
Sörfolden bildet. In diesem Thal und an seinen niedrigsten Abhängen 
sollen nach VOGT von einer wenig mehr als 3,000 M. mächtigen Lager- 
serie etwa 2,000 M. aus Kalkstein bestehen. Dass der Verbindungsrücken 
ausschliesslich aus anstehendem Fels besteht, dürfte wohl unzweifelhaft sein. 
Noch in postglazialer Zeit existierte aber hier eine submarine Verbindungs- 
strasse zwischen den beiden Fjorden. Die Terrassen dieses Meeres sind im 
Saltenfjord nicht so schön entwickelt wie an vielen anderen norwegischen 
Fjorden, aber am inneren Ende der Fauskebucht kann man eine ziemlich 
gute Terrasslinie in einer Höhe von etwa go M. (Barometermessung) be- 
obachten. 

Über die tektonischen Verhältnisse wissen wir, dass die gewöhn- 
liche Streichrichtung etwa N 25—35° O ist. Das Fallen beträgt nach 
VOGT an der Nordseite des Fjords bei Næverhaugen gewöhnlich etwa 


1 Eigentlich sind es zwei Strassen, aber die nördliche soll so seicht sein, dass sie 
bei niedrigster Ebbe beinahe trocken liegt. 

? Eine ähnliche Erscheinung liegt in Schottland bei Loch Etive vor (Vergl. Gere: 
The great ice age S. 234) und man kennt sie auch aus Westpatagonien und anderen Gegenden. 

3 Vergl. Voct: Norsk marmor S. 170. 
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25—40° West; bei Fauske, wo man sich in der Nähe von der Axe eines 
Sattels befindet, wechselt es zwischen 25—80° W. und ist gewöhnlich ziem- 
lich steil. Auf der Oinæs-Halbinsel, die mit dem Festlande nur durch 
einen ganz niedrigen Rücken vereinigt ist, ist es etwa 45° W. Weiter öst- 
lich, z. B. bei Leifszet, ist auch das Fallen östlich; die Umgebungen des 
Nedre Vand wollen wir unten näher betrachten. 

Die Südseite des Fjords ist leider sehr wenig bekannt, so dass es 
auch nicht möglich war, die Fortsetzung der grossen Kalkbänke von Fauske 
zu identifizieren. Die topographische Fortsetzung des Tieflandes (»Eids») 
bildet, wie erwähnt, der Saltdalstjord, aber die hier auftretenden Kalklager 
entsprechen, wie es scheint, einem östlicheren und wahrscheinlich etwas 
jüngeren Horizont. Bei Tjetnæs der Oinæshalbinsel gegenüber, wo die 
Breite der Wasserfläche nur etwa 2 Km. beträgt, beobachtet man eine ziem- 
lich flache antiklinale Falte mit ähnlichen Gesteinen wie auf der Nordseite, 
darunter auch ein charakteristisches Konglomerat; auch Kalksteine treten 
auf, aber ihre Mächtigkeit und petrographische Beschaffenheit ist wenig be- 
kannt. Die Schichtenlage ist hier viel flacher als auf der Nordseite, und 
dies erklärt vielleicht die Verschiebung des Längsthals, das für seine Ent- 
stehung nicht nur ein weiches Gestein sondern auch eine steil aufgerichtete 
Lage desselben voraussetzt. 

Nirgends sind Erscheinungen beobachtet, welche die Existenz von 
Verwerfungen andeuten können, und gegen die Ansicht, dass die Hauptzüge 
der Topographie durch solche bestimmt seien, spricht mit Bestimmtheit die 
Lage der öfters erwähnten Oinæshalbinsel mit der Fortsetzung der Konglo- 
merate und Kalksteine des Fauskeid. Allerdings wäre es für die Entstehungs- 
geschichte des Fjords von grossem Interesse, genaue geologische Aufnah- 
men an den Uferabhängen sowie Tieflotungen anzustellen. 


Die Fjordseen Nedre Vand und Övre Vand. 
(Vergl. die Karte Taf. VII.) 


Gegen Osten endet plötzlich der Salten-Skjerstadtjordkomplex, wo 
er das Längsthal erreicht hat. Nur an einer Stelle trifft ihn ein Seitenthal, 
dessen nördlicher Abhang genau in der Fortsetzung von der Richtung des 
Nordufers des inneren Skjerstadtjords liegt. Mit Ausnahme von der Mün- 
dungsschwelle und einem einzigen schmalen Abbruch ist die ganze Boden- 
fläche dieses Thals von dem Wasser der beiden Seen Nedre Vand und 
Övre Vand bedeckt. 

Die Länge des Thals beträgt ı2 Km.; die Breite ist wechselnd, 
durchschnittlich aber etwas geringer als ı Km. Im Verhältnis zu der 
Länge ist also dies Thal sogar etwas schmaler als der Saltenfjord. 

Die Geologie der Umgegend ist derjenigen des inneren Saltenfjords 
ähnlich. Das Streichen verläuft etwa in N 25° O; das Fallen wechselt, 
weil die Lager mehrere Mulden bilden. Stellenweise zeigen die Schichten 
eine sehr intensive Faltung mit kleinen Faltenverwerfungen. Auf der Süd- 
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seite des Nedre Vand liegen sie gleich wie am Skjerstadtjord viel flacher 
als auf der Nordseite des Sees. Die Gesteine gehören ebenso wie weiter 
westlich zu der »Tromsö Glimmerschiefergruppe» der norwegischen Geo- 
logen und bestehen hauptsächlich aus Glimmerschiefer von ziemlich wech- 
selndem Aussehen und mit häufigen Einlagerungen von Kalkstein und auch 
etwas Konglomerat. Obschon diese Einlagerungen weit weniger mächtig 
sind als weiter westlich, waren sie doch für die Ausbildung der bedeuten- 
deren Seitenthäler bestimmend. Auch wo Kalkstein nicht vorkommt, fol- 
gen alle kleinen einmündenden Bäche genau dem Streichen. 

Schon bei den ersten Tieflotungen wurden in Övre Vand einige 
Wasserproben aus grösserer Tiefe heraufgeholt, und es zeigte sich dabei, 
dass das Wasser bei einer Tiefe von 50 M. brackisch und bei 100—150 M. 
ganz salzig ist’. Ich habe diesen Umstand schon in meiner früheren Mit- 
teilung über die Seen besprochen und ihn daraus erklärt, dass bei niedri- 
gem Wasserstand in den Seen die hohe Flut ganz nach ihrem Ende hin- 
eindringt. Der Wasserstand in Övre Vand soll je nach den Jahreszeiten 
zwischen 1,2— 3,5 M. über der tiefsten Ebbe liegen; die entsprechenden 
Zahlen sind für Nedre Vand 0,8—3,2, während die höchste Flut 2, M. 
erreicht. 

Auch die beiden sperrenden Wälle, denen die Seen ihr Dasein ver- 
danken, wurden in derselben Mitteilung beschrieben. Der westliche Wall, 
welcher zugleich den Skjerstadfjord abschliesst und absperrt, besteht aus zwei 
Felseninseln, von denen die nördliche niedrig und klein ist, die südliche 
sich dagegen in der Richtung des Streichens beinahe 4 Km. ausdehnt. Wie 
unten gezeigt wird, hat aber diese Insel mit dem eigentlichen Quer-Fjord- 
thal nichts zu thun, sondern sie bildet die westliche Wand eines der Fauske- 
bucht parallelen Längsthals, von dem eine kleine Bucht zu dem Gebiet des 
Nedre Vand gehört. Diese beiden Inseln werden sowohl unter einan- 
der als mit dem Festlande durch Endmoränenwälle verbunden, von denen 
ich die beiden nördlichen untersucht habe. Die Form ist typisch bogen- 
ähnlich, die beiden Abhänge sind ziemlich steil und die Höhe über d. M. 
etwa 25 M. Die Oberfläche ist mit grossen Blöcken bedeckt, die aber im 
Inneren fehlen oder selten sind. Die Geschiebemasse selbst zeigt deutliche 
Schichtung und besteht teilweise aus gut gewaschenem Geröll, während 
andere Partien typischer moränenähnlich sind. 

Der kurze Fluss, der Nedre Vand mit dem Fjorde verbindet, hat 
den nördlichsten Moränenwall da durchbrochen, wo er an die Insel stösst, 
und sein Bett läuft auf der Südseite teilweise über anstehenden Fels. 

Der östliche Wall, welcher die beiden Seen voneinander trennt, 
besteht aus einem einfachen, etwa anderthalb Km. langen Bogen zwischen 
hohen Felsenwänden. Die äussere Form ist der oben beschriebenen ähn- 
lich ?, die innere Beschaffenheit weicht aber dadurch ab, dass man ausschliess- 
lich gut gewaschenen Geröll finde. Man kann diesen Wall also nicht als 


1 Nach den alten, mir vorgezeigten Proben. 
2 Vergl. die Spezialkarte in meiner oben citierten Mitteilung in Geol. Foren. Förh. 
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eine eigentliche Endmoräne bezeichnen, obschon er unzweifelhaft vor dem 
Eisrande, vielleicht unterseeisch, gebildet ist. 

Das ganze jetzt beschriebene Thal endet nach Osten zu ganz un- 
vermittelt mit einer steilen, viele hundert M. hohen, kesselförmigen Wand, von 
deren Umkreis bedeutend mehr als die Hälfte zusammenhängend vorhanden 
ist (vergl. die Karte und die Abbildung Fig. ı unten). Erst etwa 600 M.nörd- 
lich von dem innersten Teil öffnet sich die Felsenwand in der gewöhnlichen 
SSW-lichen Richtung der Längsthäler mit dem tiefen Thal des Langvand- 
stromes. Die Erscheinung ist eine deutliche Kare und das Thal ein Sackthal. 
Solche Sackfjorde wurden in der Litteratur, soweit ich kenne, erst neuer- 
dings von HELLAND beschrieben!. Nach ihm sind sie für die nördlichsten 
Gegenden von Norwegen charakteristisch, wo die Gletscher noch jetzt bei- 








Fig. ı. Ein Teil der den Övre-Vand See im Osten begrenzenden Karenwand. 


nahe das Meeresniveau erreichen. Dazu stimmt auch, dass ich auch im 
Feuerlandsarchipel solche Fjorde beobachtete. Dort wie in Norwegen sind 
es meistens kurze, schmale Thäler, die in solcher Weise enden, während sich 
die grösseren meistens durch tiefe Fluss- oder Gletscherthäler fortsetzen. 

Wir gehen jetzt zu einer näheren Beschreibung der verschiedenen 
Teile des Thals über, indem wir von Osten anfangen und sowohl die über- 
als unterseeischen Formen berücksichtigen. 

1. Das östliche Sackthal hat eine Länge von 2,8 Km. und eine 
gleichmässige durchschnittliche Breite von etwa 600 M.; der innerste Teil 
ist ein wenig breiter, und nach Westen zu öffnet sich das Thal trichterför- 
mig in die folgende Abteilung. Die Seitenwände sind überall hoch und 
steil, wenn man von der Öffnung des Langvandstromes absieht. Wirkliche 
Querprofile sind nicht aufgenommen; das Profil 8 auf der Tafel ist eher als 
eine Fortsetzung des Längsprofils durch die innere Bucht aufzufassen. Es 





1 Am, Hettaxp. Tromso amt, Kristiania 1899. H. 1, S. 66. 
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zeigt aber, dass die Neigung des Bodens ziemlich sanft ist, während das Haupt- 
profil in der geraden Linie des Hauptthals anfangs eine Neigung von soM. 
in etwa 150 M. (20°) zeigt. Nachher bleibt die Tiefe etwa 850 M. lang 
beinahe unverändert, nur mit einer flachen Einsenkung bis zu 57 M. (60 M. 
in der inneren Bucht). Dann aber fällt der Boden wieder terrassenförmig 
neue 50 M. in 150—200 M. ab., senkt sich dann in 600 M. bis zu einer 
Tiefe von 143 M., die mit geringer Veränderung über eine Strecke von 
mehr als 1000 M. konstant bleibt. 

2. Das Längsthal. In dieser Entfernung trifft das Fjordthal ein 
ausgeprägtes Längsthal, von dem besonders die nördliche Fortsetzung sehr 
tief und hervortretend ist. Auch im Süden mündet ein Flüsschen ein, dessen 
Thal unten tief ist, weiter südlich allerdings schnell ansteigt. An beiden 
Stellen sind ziemlich mächtige, steil aufgerichtete Kalksteinbänke nach- 
gewiesen, welche ‘die Thalbildung begünstigt haben. 

Das nördliche Thal ist ferner interessant, weil es beinahe vollstän- 
dig durch einen Wall von anstehendem Fels abgesperrt wird. Oberhalb 
desselben dürfte ehemals ein See, ein Felsenbecken, gelegen haben, das aber 
durch spätere Erosion entleert wurde. Es ist dieselbe Erscheinung wie die 
schon erwähnte, welche v. DRYGALSKI aus Grönland beschrieben hat. 

Dies Längsthal übte auf die Topographie des Seegrundes eine sehr 
bedeutende Einwirkung aus. In einer Entfernung von nur 100 M. fällt die 
Tiefe 118 M., von 167 bis 285 M., und ist nach weiteren 100 M. 320 M., 
eine Tiefe, die nachher mit einer Variation von nur 8 M. über eine 
Strecke von bedeutender Länge und Breite konstant bleibt. Ganz so steil 
ist nur der östliche Abhang dieser Einsenkung, aber auch an den anderen 
Seiten sind ihre Neigungswinkel bedeutend. Inı Norden fällt die Tiefe von 
der Laxäbucht in 200 M. von 174 bis 265 M., im Süden ebenso in 200 M. 
von 186 bis 306 M. Die Kurven für 300 M. Tiefe verlaufen ziemlich 
genau in der Verlängerung von der Ostwand der Laxäbucht und der Nord- 
wand des inneren Sackthals; nach Süden gehen sie aber viel weiter als das 
letzterwähnte Thal. Hier wird die sog. Skamskjerbucht nach O und 
SO von einer steilen, wilden Karenwand begrenzt, aber die unterseeischen 
Abhänge sind dort nicht übermässig steil: eine Absenkung von 9 bis 153 
M. in 300 M. Erst wo die Verlängerung der Längsthalslinie getroffen 
wird, fällt die Tiefe schnell bis 300 M. 

Die nördliche Laxäbucht ist verhältnismässig ziemlich seicht, mit 
wenig ausgeprägtem terrassenförmigen Fallen; die Böschung der unter- 
seeischen Seitenabhänge ist am steilsten an der Ostseite. 

3. Die Felsenschlucht swischen Stornäs-Solövik. Nach der vom 
Längsthale hervorgerufenen Erweiterung verengert sich das Seenthal auf 
einmal zu einer Breite von nur etwa 300 M. Die Felsenwände sind an 
beiden Seiten steil, auf der Nordseite unten so gut wie senkrecht. Dass. 
dieselbe Steilheit sich auch unter die Wasserfläche fortsetzt, geht daraus 
hervor, dass die Tiefe fortwährend beinahe unverändert bleibt, und in der 
Mitte nur zwischen 300—326 M. wechselt; an einer Stelle war sie in einer 
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gemessenen Entfernung von nur 100 M. vom Nordufer 310 M., was einen 
Fallwinkel von mindestens 72° ausmacht. Ob aber diese Kluft U-Form oder 
V-Form besitzt, ist auf Grund der vorhandenen Messungen einer einzigen 
Linie entlang nicht zu entscheiden. Auch das Profil 6 der Tafel ist nur 
mit Hiilfe dieser einen Messung gezeichnet. 

Es ist interessant, die nördliche Felsenwand in der Nahe von der 
Ostspitze der Verengerung zu sehen. Bis zu einer bedeutenden Hohe, 
wenigstens 100 M. oder mehr, ist sie abgehobelt und mit langgestreckten 
elliptischen Vertiefungen versehen, die, wie wohl kaum zu bezweifeln ist, 
vom Eise gebildet worden sind. Ähnliche Bildungen sind auch von ande- 
ren Stellen beschrieben, wo die ehemaligen Gletscher wegen der topogra- 
phischen Verhältnisse besonders grosse Kraft gehabt haben müssen‘. 

300 M. vom Eintritt in diese Tiefschlucht erhebt sich der Boden 
der Lotungslinie entlang schnell auf einer Strecke von nur 100 M. von 
etwa 300 M. bis zu 240 M., um ebenso schnell wieder zu 310 M. zu 
sinken. Es scheint mir doch wahrscheinlich, dass hier eine Schwelle nur 
scheinbar vom inneren Vorsprung des Südufers hervorgerufen wird, dem 
allerdings keine über der Wasserfläche sichtbaren topographischen Verän- 
derungen entsprechen. 

Noch auf einer Strecke von 600 M. hält sich die Tiefe unterhalb 
300 M. In der Mitte dieser Strecke wurde ein Querprofil aufgenommen’. 
Die Böschung ist an der Nordseite etwas weniger steil als früher, an der 
Südseite aber von einer Tiefe von etwa 50 M. ab ebenso steil als an dem 
steilsten oben erwähnten Punkte. Dann folgt aber eine 200 M. breite Zone, 
wo die Tiefe geringer ist als 50 M. Diese bildet eine kleine, der Mün- 
dung eines unbedeutenden Baches entsprechende Bucht gegenüber den 
östlichsten Höfen von Solövig. Es ist offenbar eine Fortsetzung dessel- 
ben Vorsprunges, den wir in der folgenden Abteilung des Thales wieder- 
finden werden. 

4. Die Partie zwischen Solövig und Engan. Westlich von dem 
jetzt beschriebenen Teil des Thales erhebt sich der Boden plötzlich zwi- 
schen zwei Messungen (100 M.) von 305 M. bis zu 80 M. Die folgenden 
Messungen ergaben resp. 55, 70 und 85 M., um nachher wieder plötzlich 
bis zu 225 M. zu fallen. 

Ich habe diese Erscheinung in meinem früheren Aufsatz erwähnt 
und dabei die Ansicht ausgesprochen, dass das Thal durch einen unter- 
seeischen, vielleicht moränenartigen Wall abgesperrt sei. Diese Ansicht ist 
aber, wie uns ein Querprofil (N:o 5 der Tafel) zeigt, kaum richtig. Nörd- 
lich von dem Längsprofil wurde nämlich eine Tiefe von 209 M. beob- 
achtet, und es ist wahrscheinlich, dass eine tiefe Rinne, allerdings bedeu- 
tend seichter als die früheren Tiefen von über 300 M., überall an der 
Nordseite eines Vorsprunges entlang hinläuft. Interessant wäre die Frage, 
ob dieser Vorsprung aus anstehendem Fels oder losem Material besteht. 


1 Z. B. von A. Kornerup in Meddelelser fr. Grönland I: 112. 
4 Dies Querprofil ist auf der Tafel nicht wiedergegeben. 
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Für die erstere Anschauung spricht die grosse Steilheit seiner Abhänge und 
auch der Umstand, dass an dem südlichen Ufer die ganze Halbinsel bis 
nach der tief eindringenden Solövigbucht eine niedrige Terrasse mit an- 
stehendem Fels bildet. Andrerseits wäre auch die Erklärung möglich, dass 
der in die letzterwähnte Bucht mündende, nicht unbedeutende Bach hier 
allmählich ein Delta vorgeschoben hätte, und diese Erklärung trifft wahr- 
scheinlich wenigstens teilweise zu. Die Bucht und das Flussthal liegen 
genau in der Richtung des Schichtenstreichens, sind aber in keiner Bezie- 
hung mit dem östlicher gelegenen Längsthal zu vergleichen und finden 
auch keine Fortsetzung an der Nordseite des Hauptthals. Ob Kalkstein 
hier ansteht, weiss ich nicht. 

Westlich von der Bucht folgt wieder eine Enge, teilweise sogar 
wenig mehr als 200 M. breit. Der Boden steigt allmählich in 300 M. von 
225 M. bis zu ııı M. an, gerade in der Verlängerung des Westufers der 
Solövigbucht. Die letzte Tiefe bleibt nachher nicht nur in dieser Abteilung 
sondern für die tiefsten Teile des ganzen westlichen Sees ziemlich konstant. 
Wo an einigen Stellen die Lotungen für ganz kurze Strecken Anschwellun- 
gen angeben, sind diese wohl eher als vorgeschobene Terrassen zu deuten. 

5. Die westliche Erweiterung. Nach dieser letzterwähnten Enge 
erweitert sich der See zu zwei offenen, etwas mehr als kilometerbreiten 
Becken, verbunden durch eine kurze Verengerung, wo die Breite 400 M. 
beträgt. Die südliche Wand ist steiler als die nördliche, und auch die 
unterseeischen Abhänge sind dort steiler, aber sonst bildet das ganze ein 
ziemlich regelmässiges Becken, wo sich die Tiefe in einem ausgedehnten 
Flächenraum zwischen 100 und 120 M. halt. Nach Westen zu steigt der 
Boden, liegt aber noch in einer Entfernung von 300 M. von dem schon 
oben beschriebenen sperrenden Walle in einer Tiefe von 47 M. 

6. Nedre Vand. Nachdem man die von dem etwa 500 M. lan- 
gen Hjemgamstrome durchbrochenen, etwa 30 M. hohen Geröllwälle pas- 
siert hat, gelangt man in den letzten Teil des Thales, der den Nedre 
Vand-See bildet. Dieser ist breiter als irgend ein Teil von Övre Vand, 
ansser dem Längsthale; die Erweiterung, die eine Breite von etwa 2 Km. 
hervorruft, geschieht auch hier in den Richtungen des Schichtenstreichens, 
und die SW-liche Bucht dürfte ein typisches Längsthal sein, das auch nach 
NO zu eine allerdings weniger ausgeprägte Fortsetzung findet. Die Umge- 
bungen des Sees sind von dem, was wir weiter östlich gesehen haben, nicht 
sehr verschieden, und besonders die südliche Wand ist steil, so dass man 
bedeutende Tiefen erwarten könnte. Solche existieren aber nicht. Das 
ganze Hauptbecken erreicht nirgends 20 M.; nur in der NW-Bucht ziem- 
lich nahe an dem nördlichsten Moränenbogen reicht die Tiefe bis zu 26 M. 
Die SW-Bucht wurde nicht gelotet. 

Der Boden besteht überall aus mehr oder weniger grobem Sand 
sowie aus Schlick und Lehm; grosse Blöcke oder Felsenboden sind nicht 
beobachtet. Im östlichsten Teile hat man 6 M. durch Thon mit Mollus- 
kenresten, hauptsächlich Cyprina islandica, gebohrt. 
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Die NW-Bucht ist fortwährend ein typisches Querthal, und Spuren 
von einer starken Eiserosion sind überall zu. sehen. Eigentümlich sind lang- 
gestreckte Höhenrücken, die eine Höhe von bis zu 4 M. erreichen und in 
einer gegen das Schichtenstreichen beinahe senkrechten Richtung ausge- 
zogen sind. Im Querprofil sind sie oben breiter als an der Basis; die Seiten 
sind unten senkrecht, oben überhängend. 

Wie das Thal im Westen gegen den Skjerstadfjord endet, wurde 
schon oben beschrieben. 

Entstehungsweise des Seenthals. Die erste Frage, die zu beant- 
worten ist, ehe man zur Erörterung der Bildungsweise des jetzt beschrie- 
benen Thalbeckens übergehen kann, ist, ob man für dasselbe eine aus 
anstehendem Fels bestehende Schwelle anzunehmen hat oder nicht. Im 
ersten Moment würde man meinen, dass hier ein Beispiel von einem durch 
Moränenmaterial abgesperrten Thal vorliege, und sicher beweisbar ist das 
Gegenteil allerdings nicht. Die sperrenden Geröllwälle an den beiden 
Enden des Nedre Vand würden dann verschiedene Stadien im Stande des 
Eisrandes darstellen, und dieser See selbst, der unbedingt einst mindestens 
etwas tiefer gewesen ist,. wäre in der Zwischenzeit von dem vom Gletscher 
transportierten Materiale gefüllt. Der Unterschied zwischen der jetzigen 
Höhe der Moränenwälle und der grössten Tiefe im Övre Vand ist etwa 
360 M., was den Minimalbetrag der absoluten Schwellenhöhe ausmacht. 
Solche Endmoränen sind kaum sicher bekannt; die grossen neuzeeländischen 
Endmoränen z. B. erreichen nach v. LENDENFELD ! nicht die Höhe von 200 M. 
Auch der Umstand, dass die Schwelle faktisch auch oberhalb des Wasser- 
niveaus zu mehr als zwei Drittel ihrer Länge aus anstehendem Fels be- 
steht, macht es wahrscheinlich, dass auch in den dazwischenliegenden Par- 
tien die losen Massen auf Felsenschwellen ruhen. Während sichere Morä- 
nenwälle von solchem Aussehen aus keinem Teil der Erde bekannt sind, 
ist, wie wir unten sehen werden, in eben demselben Thalsystem ein sicheres 
Felsenbecken von bedeutender Tiefe vorhanden, und die Ansicht gewinnt 
doch dadurch an Wahrscheinlichkeit, dass auch diese Seen Felsenbecken 
sind, und dass die Moränenwälle in nicht bekannter, wahrscheinlich aber 
geringerer Tiefe als diejenige des westlichen Övre-Vand-Becken (100 M.) 
auf den Felsenschwellen lagern. 

Wie an anderer Stelle gezeigt wird, sind die Fjordbecken in ihrem 
jetzigen Aussehen durch Ursachen aus einer der drei Gruppen: direkte 
Erosion, Spaltenverwerfungen oder unregelmässige Bewegungen der Erd- 
kruste anderer Art zu erklären. An die letzte Gruppe von Erscheinungen 
ist wohl hier kaum zu denken. Die verhältnismässig schmale Schwelle, 
die das Seebecken von dem tieferen Teile des Fjordes trennt, wäre höch- 
stens durch eine intensive Faltung des Gesteinsgrundes erklärlich, aber eine 
solche Faltung ist hier äusserst unwahrscheinlich. Leichter würde sich 
denken lassen, dass wenigstens das einfache, tiefe Hauptbecken des mitt- 
leren Övre Vand durch Verwerfungen gebildet wäre. Aber auch dies 


1 "Australische Reise (1892) 8. 242. 
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halte ich für sehr unwahrscheinlich, erstens weil von diesen Verwerfungen 
weder im Thale selbst noch an seinen Enden Spuren nachgewiesen worden 
sind; ferner weil es doch ein merkwürdiger Zufall wäre, wenn ein solches 
gesunkenes Gebiet über eine so weite Strecke genau dem Streichen eines 
einzigen, weichen Gesteinslagers folgen sollte, endlich weil die Form von 
diesem Teile des Beckens dieser Annahme widerspricht, besonders die oben 
unter 3) beschriebene, äusserst tiefe und steilwandige Fortsetzung des Haupt- 
beckens. Dagegen wird die Erklärung leicht, wenn man für dieselbe eine 
starke Eiserosion zu Hülfe nehmen kann. Die primären Thäler, in den west- 
lichen Gegenden vielleicht bedeutend tiefer als die jetzige Wasseroberfläche, 
waren z. T. Längsthäler, welche besonders dort grosse Ausbildung erreichten, 
wo sie steil aufgerichteten Karbonatlagern folgen konnten, z. T. waren sie 
an ein stark ausgeprägtes ost-westliches Klüftensystem gebunden. Es ist 
ja übrigens gut denkbar, dass hier ursprünglich eine tiefgehende Spalte 
vorhanden gewesen sei. Während der Eiszeit haben sich ausserordentlich 
mächtige Gletscher aus dem Hauptlängsthal in das Querthal bewegt. 
Eine allmählich stärkere Erosion wurde da, wo sich diese beiden Thal- 
systeme kreuzen, bedeutend vermehrt. Bis zu welchem Grade dieselbe durch 
echte Karenbildung an der SO-Seite des entstandenen Beckens verstärkt 
wurde, ist schwer zu entscheiden. Jedenfalls haben die ganzen Eismassen 
ihren Abfluss durch das Querthal gefunden und dabei besonders in dem 
ersten Teil, wo das Thal noch sehr eng war, dieselbe starke Erosion fort- 
gesetzt. Weiter westlich nahm dieselbe schnell ab, aber es ist schwer, 
die Ursachen dazu bis in die Einzelheiten zu verfolgen, so lange wir nur 
die jetzige Bodengestaltung, nicht den Felsengrund selbst, kennen. 

Östlich von dem erwähnten Längsthal, dessen Gletschermassen zu 
der jetzigen Beckenform die erste Veranlassung gaben, haben sich andere, 
kleinere Gletscher in dem Kluft- oder Spaltenthal ein etwa 2500 M. langes 
Sackthal rückwärts erodiert, konnten aber dabei nicht dieselbe Tiefe erreichen 
wie das Hauptbecken, gegen das dies Thal mit einer beinahe 150 M. 
hohen, steilen Wand abstürzt. 


Das Thal des Langvandflusses. 


Über eine Strecke von etwa 13 Km. fliesst von dem unten zu be- 
schreibenden Langvandsee nach dem oberen Ende des Övre Vand in 
einem tiefen Thal ein besonders im Frühling, aber auch in anderen Jahres- 
zeiten sehr bedeutender Fluss. Das Fallen beträgt auf der erwähnten 
Strecke etwa 130 M., d. h. durchschnittlich 1 : 100. Von diesen 130 M. 
kommen aber etwa 65 M. auf die untersten, 15 M. auf die folgenden und 
40 M. auf die nächsten 3 Km., während nur 10 M. auf die 4 Km. des 
obersten Flusslaufes fallen. 

Die Topographie und Geologie der Thalabhänge sind leider nicht 
gut bekannt. Immerhin bietet das Studium dieses Thals einige interes- 
sante Gesichtspunkte. Es zerfällt in zwei etwa gleichlange Teile, von denen 
der obere fast genau in der Fortsetzung des westlichen Langvandsees und 
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parallel den oben beschriebenen Fjordseen in ost-westlicher Richtung, der 
untere dagegen im grossen gesehen beinahe senkrecht dagegen von Süden 
nach Norden läuft. Wie wir auch schon oben gesehen haben, ist das Thal 
also nicht eine Fortsetzung von Övre Vand, sondern die untersten 1500 M. 
sind sogar ein typisches Längsthal, parallel den übrigen westlicher gele- 
genen Längsthälern, das das Seebecken ausserdem etwas westlich von 
seinem inneren Ende trifft. | 

Was die beiden übrigen Teile dieses Thales betrifft, ist es kaum zu 
bezweifeln, dass die obere Strecke denselben Ursachen ihre Entstehung und 
Lage zu verdanken hat wie das Langvandbecken selbst. Die centrale 
Strecke hat dagegen einen unregelmässigeren Verlauf, als dies bei den grös- 
seren Thälern dieser Gegend sonst gewöhnlich .der Fall ist, und bedarf zu 
ihrer Erklärung eines näheren Studiums. Dass sie vielleicht auch hier mit 
Kluftspalten in Verbindung steht, wird dadurch angedeutet, dass weiter 
östlich eine deutliche Verklüftungsrichtung in etwa derselben Direction zu 
der Bildung bedeutender Thäler Anlass gegeben hat. 

Auf der Nordseite des Flusslaufes habe ich einige topographisch- 
geologische Beobachtungen gemacht. Die von der Biegung des Flusses 
umschlossene halbinselformige Bergspartie ist, grob gesehen, als ein von 
Felsenwänden umgebenes, an der Nordseite von einer hohen Felsenwand 
begrenztes Terrassenplateau zu betrachten, durch welches das jetzige Thal 
60—120 M. eingeschnitten ist’. Obschon ich keine Schrammen auffinden 
konnte, zeigen doch alle Einzelheiten der Topographie, das dies Plateau 
einst das Bett eines grossen Gletschers gewesen ist, während das untere 
Thal entweder damals nicht existierte, oder doch aus anderen Gründen 
keine Spuren von Eisbewegung zeigte. Die Erscheinung ist in Gebirgs- 
gegenden häufig; wir werden sie auch in Alaska wiederfinden. 

Das Gestein besteht im Osten und im NW aus Schiefer, während 
in der Nähe der Biegung eine mächtige Linse von Granit auftritt. 

Eine sichere Erklärung von der Umbiegung des Thals zu geben, ist 
unmöglich, ohne dass geologische Untersuchungen auch auf der Süd- und 
Westseite ausgeführt werden. Zwei Möglichkeiten scheinen aber zunächst 
vorzuliegen. Wie man auf der Karte findet, würde eine gerade Linie 
zwischen dem Anfang und der Mündung des Stromes fast genau in der Ver- 
längerung des Langvandsees liegen. Entweder hat der obenerwähnte, 
harte und wenig verklüftete Granit das ganze Thal zu einer Umbiegung 
nach Südwesten gezwungen. Oder man kann auch denken, dass die sehr 
schwache Abbiegung des östlichen Teiles durch andere Ursachen, eine 
geringe Veränderung der Zerklüftungsrichtung oder ähnliches, hervorgerufen 
wurde, dass aber westlich von dem schon bekannten andere Granitmassive 
auftreten, welche zu der Bildung des nord-südlichen Durchbruchsthals durch 
die weicheren Schifergesteine Anlass gegeben haben. 

Auf einige Beobachtungen über die Profillinie des anstehenden Fel- 
sens in diesem Thalsystem kommen wir unten zurück. . 


! Vergl. das Bild Fig. 3. S. 179. 
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Der Langvandsee. 


Der Langvandsee erstreckt sich in etwa N 55°W 11 Km. und be- 
sitzt auf dieser Strecke eine durchschnittliche Breite von 5—600 M.’ Etwa 
in der Mitte macht der See und besonders sein südliches Ufer eine geringe 
Biegung nach Norden und zerfällt dadurch genau genommen in zwei getrennte 
Becken, deren Hauptrichtungen jedoch ziemlich gleich sind. Die mittlere 
Höhe des Sees über der Meeresfläche ist 134,5 M.; seine grösste Tiefe, 
gı M., ist nich viel kleiner und jedenfalls im Verhältnis zur Breite recht 
bedeutend. Der See ist typisch für eine Gruppe von langen, schmalen und 
tiefen, fjordähnlichen Seen, die aber nicht direkt mit Fjorden in Verbindung 
stehen. Durch die oben erwähnten Untersuchungen ist sowohl er selbst 
als seine Umgebungen genau bekannt, und er eignet sich deshalb in vor- 
züglichem Grade zum Studium über die Entstehung derartiger Becken. 

Topographie der Umgegend. Die Topographie dieser Gegend kennt 
man durch die im Massstab ı: 20,000 aufgenommene Karte von KJELL- 
STROM, nach welcher die überseeischen Teile der Querprofile II: 1—4 auf der 
Tafel gezeichnet sind. Die Abhänge sind fast überall bis zu einer Höhe 
von 5—600 M. über der Oberfläche des Sees steil mit einer Neigung von 
25— 30°, die aber allerdings stufenweise stark wechselt, ohne dass es je zur 
Bildung echter Terrassen kommt. Die einzige Ausnahme liegt an der Süd- 
seite des westlichen Seenteiles, wo man 200 M. über dem See eine nicht 
unbedeutende Ebene hat (Furuhaugen). Weiter oben liegen die Höhenkurven 
entfernter, und das Land hebt sich allmählich bis zum Fuss der Hoch- 
gebirgspitzen, die in dem 1830 M. hohen Sulitelma gipfeln. Eine grössere 
Gesetzmässigkeit findet man aber in diesen Verhältnissen nicht. 

Die Zuflüsse, die von den Seiten hineintreten, sind z. Teil nicht 
unbedeutend, ihre Thäler sind aber nie sehr markiert, und sie bilden alle 
hohe Wasserfälle über die. Seitenabhänge. Das einzige bedeutende Thal 
stösst gerade am südôstlichsten Ende etwa rechtwinkelig von SSW zu. 
Aber auch hier fällt der Balmi-Fluss in den letzten 1500 M. in grossartigen 
Wasserfällen 170 M., und auch weiter oben ist die Steigung eine rasche, 
so dass auch ungeachtet der ausgesprochenen Thalform, mit steilen Wänden 
in einiger Entfernung, von einer Fortsetzung des Hauptthals in dieser Rich- 
tung keine Rede sein kann. 

Letzteres endet dagegen ziemlich schroff gegen eine Felsenwand, 
die beinahe ebenso steil wie die Seitenabhänge zu Spitzen von etwa 
900 M. ü. d. Meere ansteigt. Die steile, nördliche Thalwand kann aller- 
dings meilenweit östlich verfolgt werden und bildet auch den Nordabhang 
des grossen Lommijauresees, der 580 M. über dem Langvandsee liegt. 
Aber der Fluss, der die beiden verbindet, bildet in seinen letzten 2 Km. 
einen unabgebrochenen Wasserfall von 460 M. Höhe, so dass hier noch 
weniger als im Balmithale von einer Fortsetzung des Hauptthals die 
Rede ist. 
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Eine solche existiert jedoch, allerdings wenig ausgesprochen. Der 
kleine Valfojokk-Bach läuft in seinen untersten 2 Km. in einer canyonartigen 
Kluft mit steilen Wänden, die zuweilen eine Höhe von 50—80 M. erreichen, 
und diese Kluft liegt genau in der Fortsetzung vom Südufer des Sees. Der 
Absteig ist auch hier steil, 270 M. in 1500 M., geschieht aber stufenweise, 
und das unten verhältnismässig flache ‘Thal endet in einiger Entfernung 
gegen eine hohe senkrechte Wand, um oberhalb derselben wieder verfolg- 
bar zu sein. 

Obschon das Seebecken seinem ganzen Aussehen nach sehr fjord- 
ähnlich ist, unterscheidet es sich doch von den meisten Fjorden von ent- 
sprechender Breite dadurch, dass die Abhänge etwas weniger steil und 
durch die Abwesenheit aller Seitenthäler einförmiger sind. 





Fig. a. Die begrenzende Wand am östlichen Ende des Langvand-Sees, von der Mündung des 
Giken-Flusses gesehen (rechts das Valfojokk-Thalı. 


Geologie der Umgegend. Unsere Kenntnis der Geologie dieser Ge- 
gend verdanken wir in erster Linie den schon citierten Arbeiten von 
HJALMAR SJÖGREN. Es sind lagerförmige Gesteine, die, wie zuerst VOGT 
hervorgehoben hat, einen »hyperbolischen Paraboloid» bilden, d. h. sie 
fallen östlich und westlich vom See flach gegen denselben ein, während sie 
im Querprofil einen flachen Sattel bilden, in dessen Kammlinie das Seen- 
thal eingesenkt liegt. Wie Querprofile auf der Nord- und Südseite des 
Thals gezeigt haben, liegen auf beiden Seiten dieselben Gesteine, und zwar 
unten weicher »Sulitelmasschiefer mit zwei grossen und sehr weit verfolg- 
baren Einlagerungen von Eruptivmaterial: unten Gabbro und Amphiboli 
gesteine, an welche die Kupfererze gebunden sind, und dann Granit!; 
ferner kommen schwarze Schiefer mit Quarzit und endlich Kalkglimmer- 
schiefer. Die ersterwähnte, anfangs wenig mächtige Einlagerung schwillt 








“1 Vergl, ausser den citierten Werken O. NorDENsKyOLD, dies Bulletin II (1894): 118. 
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nach Osten zu einer mindestens 10 Km. mächtigen Linse von Olivin- 
gabbro aus, die auf das Streichen der umgebenden Schiefergesteine grosse 
Einwirkung ausübt. Geht man dagegen von dem östlichen Ende des Sees 
nach Osten, trifft man immer ältere Ablagerungen, und zwar zuerst den 
gewöhnlichen normalen Sulitelmaschiefer mit zahlreichen linsenförmigen 
Einlagerungen von Amphiboliten und Porphyriten. Diese streichen alle 
anfangs einformig nach etwa N 30° O, biegen aber, wo sie die Verlängerung 
des Seebeckens erreichen, scharf nach Osten ab. Diese Umbiegung ebenso 
wie die sonstigen verwickelten tektonischen Verhältnisse dieser Gegend 
sind warscheinlich von der Einwirkung abhängig, welche die grossen Erup- 
tivlinsen bei den Faltungsprozessen ausgeübt haben. 

Interessant ist nun, dass trotz den langjährigen, sorgfältigen Beo- 
bachtungen in dieser Gegend nie eine sichere Verwerfung beobachtet wor- 
den ist. Trotzdem ist es nicht möglich direkt zu beweisen, dass nicht 
von den beiden Seiten des Seethals die eine gegen die andere ein klein 
wenig verschoben sein könnte. Von dieser Verschiebung würde man aber 
dann in der Verlängerung des Sees Spuren erwarten. Es fiel mir nun auf 
der Karte von SJÖGREN auf, dass dort, wo in der Verlängerung des See- 
thals, wie oben erwähnt, die unteren Sulitelmaschiefer nach Osten umbiegen, 
nur die unteren Amphiboliteinlagerungen an dieser Umbiegung teilnehmen, 
während die westlichen, höher gelegenen plötzlich auf einmal alle aufhören 
eben da, wo sie das Valfojokk-Thal treffen. Auf der Karte betrachtet, sieht 
dies sehr verwerfungsähnlich aus. Deshalb habe ich dem Studium dieser 
Gegend einige Tage gewidmet und konnte dabei konstatieren, erstens dass 
die eingelagerten Linsen nicht so plötzlich aufhören, wie die Karte zeigt, 
sondern dass sie zuweilen auch ein wenig nördlich vom Valfojokkthal auf- 
treten; ferner dass ihr Authören z. Teil scheinbar ist und darauf beruht, 
dass sie weiter nördlich von jüngeren Gesteinen bedeckt werden, und end- 
lich dass keine Verwerfungen beobachtet werden können, sondern dass in 
der Kluft, die in erster Linie der Verwerfungsspalte entsprechen sollte, 
Einlagerungen, die an einer Seite in der senkrechten Wand zu sehen sind, 
auch an der anderen Seite in ganz derselben Höhe auftreten. 

Wenn also nun Verwerfungen fehlen, so zeigt uns dagegen die Ar- 
beit von SJÖGREN, dass in der ganzen Gegend eine ausgeprägte Verklüf- 
tung vorhanden ist, und zwar folgen die Kluftpläne besonders zwei Rich- 
tungen, von denen die eine zwischen N 50—70° W wechselt, die andere 
etwa N 30°O beträgt. Die Diaklasen wechseln nur an Deutlichkeit, nicht 
an Richtung, je nach der Beschaffenheit des umgebenden Gesteins, und 
treten auch in den Gabbrogesteinen auf. Ihre Mächtigkeit beträgt minde- 
stens O.ooı von derjenigen der Gesteinsmasse. Es wird besonders hervor- 
gehoben, dass nach ihren beiden erwähnten Hauptrichtungen alle Thäler der 
Gegend, darunter auch dasjenige des Langvandsbeckens, orientirt sind’. 

Topographie des Seebeckens. Um die Tiefenverhältnisse des Lang- 
vandsees zu studieren, habe ich über 1000 Messungen zur Verfügung ge- 


1 SJOGREN, Geol. Fôren. Fôrh. XVIII: 374. 
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habt, welche für die Konstruktion der Specialkarte gebraucht worden sind’. 
Diese Karte nebst den Profilen zeigt deutlich die Topographie des Sees. 
Abgesehen von unbedeutenden Einsenkungen, liegen drei oder richtiger 
vier getrennte Becken vor, von denen das östliche eine höchste Tiefe von 
48 M. erreicht, mit verhältnismässig wenig steilen Abhängen im Längs- 
profil, während das Querprofil durch die steilen Seitenabhänge und den in 
der Mitte ganz flachen Boden interessant ist (Querprofil 4). Durch einen 
teilweise aus dem Wasser emporragenden Rücken, dessen höchste Tiefe 
9 M. beträgt, wird es von dem etwa 4 Km. langen, sehr regelmässigen 
Hauptbecken getrennt. Der erwähnte Rücken fällt mit einer ausgeprägten 
Terrasse schnell bis zu einer Tiefe von etwa 70 M., eine Tiefe, die nachher 
allmählich mit kleinen Undulationen bis zu 84 M. steigt. Zu dieser Tiefe 
fällt besonders der nördliche Seitenabhang ziemlich steil (Querprofil 3). 
| Die grösste Tiefe des Sees, gı M., liegt in dieser Abteilung etwas 
unregelmässig am westlichen Ende, von Tiefen von nur etwa 65 M. um- 
geben. Es dürfte aber doch kaum Grund vorliegen, an der Richtigheit der 
Messung zu zweifeln. 

Der trennende Rücken hat hier eine Tiefe von höchstens 11 M. 
Er liegt ziemlich genau dort, wo der See seine Biegung macht und wo seine 
Breite nur 300 M. ist, kaum 200 M. von der Mündung des Rupsijokk-Flusses 
entfernt. Obschon es nicht wahrscheinlich erscheint, ist es doch möglich, 
dass er mindestens teilweise von den Schuttmassen dieses Flusses gebil- 
det wäre. 

Das dritte Becken senkt sich ganz regelmässig bis zu 61 M., um 
sich wieder zu einem Rücken zu erheben, dessen Kammlinie zwischen 11 
und 20 M. unter der Wasserfläche liegt. Auch hier trifft man den Rücken 
der Mündung des nicht unbedeutenden Willum-Baches gegenüber. Von 
ihm senkt sich der Boden wieder, aber nur bis zu 30 M., dabei ein viertes 
Becken bildend. 

Aus dem westlichsten Teile des Sees liegen mir nur sehr wenige 
Messungen vor. Es scheint dass derselbe hier überall seicht ist, obschon 
die Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass noch eine tiefere Einsenkung 
existiert. Der Fluss selbst, der anfangs breit und ziemlich ruhig ist, besitzt 
eine Tiefe, die meistens zwischen 1,5 und 4 M. wechselt, zuweilen aber 9 
M. erreicht. 

Bildungsgeschichte des Langvandsbeckens. Wie gezeigt worden ist, 
zerfällt der Landvandsee in mehrere getrennte Becken. Ebensowenig wie 
sonst, wo es sich um unterseeische Rücken handelt, ist es hier möglich, 
sicher zu entscheiden, ob dieselben aus anstehendem Fels bestehen. Um 
deshalb zu ermitteln, ob der See ein echtes Becken ist, muss man seine 
Umgebungen und das Thal seines Abflusses näher untersuchen. 

Was den Seitenabhängen betrifft, zeigt schon der erste Blick, dass der 
See niemals einen Abfluss an anderer Stelle als der jetzigen gehabt haben 


1 Diese Messungen, die sich auf die verschiedenen Teile des Sees etwas ungleich- 
förmig verteilen, wurden nach Angabe hauptsächlich im Winter auf dem Eise gemacht. 
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kann, dessen Boden mit den tieferen Teilen des Sees oder auch gar mit seiner 
jetzigen Oberfläche in der gleichen Höhe gelegen hat. An seiner ganzen 
Nordseite kann man eine vollständig zusammenhängende Felsenmauer ver- 
folgen, die an ihrem Ost-Ende nach Süden umbiegt, und über welche die 
Flüsse Wasserfälle bilden. Dasselbe gilt an der Südseite wenigstens vom 
Balmi-Thal bis zum Willum-Bach. Dass jenes Thal nicht einen früheren 
Auslauf repräsentiert, ist vollständig sicher. Erstens steigt es ohne Ab- 
zweigungen allmählich zu einer Höhe von 800 M. oder mehr an; ferner 





Fig. 3. Bild aus dem Thal des Langvand-Flusses. 


kann man auch in seinem untersten Lauf bei genauerem Nachsehen den an- 
stehenden Felsen fast Schritt für Schritt verfolgen. Eher liesse sich denken, 
dass das Willum-Thal einst, als die Seefläche um 250 bis 300 M. höher 
lag als jetzt, den Abfluss des Sees bis wo jetzt das Thal des Langvand- 
flusses seine grosse Umbiegung nach Norden macht (vergl. oben), gebildet 
haben könnte. Aber auch hier liegt die jetzige Wasserscheide mehr als 
350 M. über der Seefläche, und anstehender Fels tritt überall zu Tage Ein 
450 M. tiefer, schutterfüllter Abflusskanal ist an dieser Stelle nicht denkbar. 

Als die einzige Stelle, wo ein solcher älterer Ablauf denkbar wäre, 
bleibt also nur das Thal des jetzigen Ablaufsflusses übrig. Schon etwa 10 
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M. niedriger als die jetzige Seefläche, 70—80 M. höher als der tiefste See- 
boden, fängt der Fluss an, Wasserfälle zu bilden, die über anstehenden 
Fels laufen und von denen sich senkrechte Felsenwälle etwa 50 M. hoch 
erheben. Oberhalb dieser Wälle trifft man aber das schon erwähnte 
Terrassenplateau, und die Möglichkeit wäre denkbar, dass hier ein älte- 
res Flussthal von Schutt, z. B. von glazialer Entstehung, ausgefüllt wor- 
den wäre. Das ist aber nicht der Fall. Ein solches Thal, das um mit 
seinem Boden die tiefste Stelle das Sees zu erreichen von dieser Höhe ab 
eine Tiefe von mindestens 150 M. haben sollte, müsste doch eine obere 
Breite von wenigstens 3—400 M. besitzen. Ich konnte mich jedoch in 
mehreren Profilen auf der Nordseite überzeugen, dass es dort keine so 
breite bedeckte Strecke giebt. Die Südseite habe ich nicht untersucht, 
aber man kann dort schon aus der Ferne mehrere hundert M. hohe Was- 
serfälle beobachten, deren Boden überall anstehender Fels ist. 

Unter solchen Umständen kann es als bewiesen gelten, dass der 
Langvandsee ein Felsenbecken ist, dessen Boden mindestens 70 M. unter 
dem Thalriegel liegt. 

Bei einer genetischen Untersuchung müssen wir den Ursachen der 
Thalbildung und der Beckenbildung getrennt nachforschen, da es ja wahr- 
scheinlich ist, dass das beinahe 1000 M. tiefe Thal für seine Entstehung 
andere Kräfte in Anspruch genommen hat als das nur etwa 70 M. tiefe 
Becken. 

Die denkbaren Ursachen der Thal- und Beckenbildung lassen sich 
unter den früher erwähnten drei Gruppen zusammenfassen: eigentliche 
Erosion, Spaltenverwerfungen und unregelmässige Bewegungen der Erd- 
kruste, die nicht Verwerfungen sind. 

Es ist nun in der That deutlich, dass die oberen Teile des Thals 
direkt durch Erosion, wahrscheinlich durch fliessendes Wasser, gebildet wor- 
den sind. Die Erosion folgte einer allerdings sehr flachen Sattellinie und 
anfangs auch, wie es scheint, der Südseite einer starken Anschwellung der 
grossen Granitlinse. Neben diesen Ursachen ist wohl auch die Verklüftung 
für die Richtung und Lage des Thals bestimmend gewesen. 

Wie wir oben gesehen haben, sind in der Gegend keine Verwer- 
fungen angetroffen, und es ist überhaupt die wichtigste Seite der vorliegen- 
den Untersuchung, dass sie in einer Gegend angestellt wurde, wo auch 
diese negative Beobachtung hinreichend gut begründet ist, um gelten zu 
dürfen. Es ist indessen deutlich, dass gerade dort, wo jetzt der See liegt, 
eine tiefe und ausgeprägte Verklüftungszone existiert hat, und dass sogar 
offene Spalten vorgekommen sein können, deuten die Verhältnisse der öst- 
lichen Wand an. Sogar wenn eine unbedeutende Verschiebung der Fel- 
senpartien an beiden Seiten dieser Zone stattgefunden hätte, so wäre die- 
selbe kaum für die Beckenbildung von direkter.Bedeutung gewesen, denn 
dass keine Grabsenkung vorliegt, lehrt uns die Untersuchung sämtlicher 
Ufer des Sees deutlich. 

Dagegen ist es begreiflich, dass die Erosion in allen Formen eben 
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in dieser Zone der Schwäche grosse Dimensionen annehmen konnte. Durch 
die Erosion des strömenden Wassers ist das Thal entstanden, aber das 
Becken konnte, wenn es überhaupt durch Erosion gebildet ist, nur unter 
Mitwirkung des strömenden Eises entstehen. In der That wird seine Bil- 
dung in solcher Weise leicht erklarlich. Die grossartigen Gletscher des 
Sulitelmakomplexes vereinigten sich an seinem östlichen Ende mit den 
vielleicht beinahe ebenso grossen, die durch das Balmithal hinströmten, und 
erst westlich von dem Punkte, wo sie sich vereinigten, ist in dem schon 
früher existierenden Thale das Becken entstanden. 

Die einzige weitere Möglichkeit einer Erklärung findet man in 
der Annahme unregelmässiger Krustenbewegungen, d. h. entweder eines ganz 
jungen Faltenauftriebs am westlichen Ende des Sees, oder einer Eindrückung 
der Gesteine seinen Körper entlang. Für eine solche Annahme könnte 
die schon erwähnte eigentümliche Muldenform der Gesteinslager, im Längs- 
profil des Sees betrachtet, sprechen. Die Bewegungen selbst würden even- 
tuell durch die ungleichförmige Eisbelastung hervorgerufen sein. Diese 
Annahme erscheint deshalb unwahrscheinlich, weil eine solche ganz lokale, 
nach Osten und Westen plötzlich aufhörende Eindrückung vollständig 
unerklärlich ist. Aber auch die Annahme eines Faltenauftriebs ist kei- 
neswegs wahrscheinlicher. Auch dieser Auftrieb müsste lokal sein, denn 
in den entsprechenden nördlicher und südlicher belegenen Thälern exi- 
stieren keine Seen, welche direkt mit dem vorliegenden verglichen werden 
können, und auch die Existenz einer solchen Flexur 20 Km. von der 
Thalmündung erscheint ganz unverständlich. 

Wenn man also nicht eine Plasticität der Erdkruste annehmen will, 
wie sie unter ähnlichen Umständen sonst nirgends in demselben Masse 
bekannt ist, wird man zu der Annahme genötigt, dass das Seebecken am 
Boden eines früher existierenden Thals durch Erosion mittelst strömenden 
Gletschereises an einer Stelle gebildet worden ist, wo sich zwei bedeutende 
Gletscher vereinigten, und wo die Erosion durch starke und tiefgehende 
Zerklüftung erleichtert wurde. 

Wenn die unterseeischen trennenden Rücken aus anstehendem Fels 
bestehen, wäre für sie dieselbe Erklärung anzunehmen. 

Ein Vergleich zwischen der Grösse vom Betrag der Wasser- und der 
Gletschererosion lässt sich allerdings ausführen, würde aber so unsichere 
Resultate ergeben, dass wir hier nur auf die topographische Karte verweisen. 


Die höheren Gebirgsseen und die östlichen Randseen. 


Auf den umgebenden höheren Gebirgsterrassen findet sich eine 
Unzahl von kleinen Seen, im Gebiete der KJELI.STRÖM'schen Karte nicht 
weniger als 25, deren Längenausdehnung zwischen 500 und 3500 M. wech- 
selt. Die meisten von ihnen zeigen ganz unregelmässige Begrenzung und 
sind wahrscheinlich als wenig tiefe Felsenbecken aufzufassen. 

Grösseres Interesse bieten die Seen, welche in den höher gelegenen 
Teilen der bedeutendsten thalförmigen Einsenkungen dieses Gebirgslandes 

Bull. of Geol. 1899. 13 
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vorkommen. Leider sind ihre Tiefenverhältnisse an keiner Stelle bekannt, 
und hier wollen wir nur den Lommijaur-See erwähnen, der sich 580 M. 
über der Wasserfläche des Langvands in der genauen Verlängerung dieses 
Sees 6 oder, wenn man seine obere, nur 7 M. höher gelegene Fortsetzung 
mitrechnet, über 10 Km. ausdehrt uud eine Breite von über 2 Km. besitzt. 
Diese im Verhältnis zu der Länge bedeutende Breite ist für die oberen 
Seen charakteristisch. Wahrscheinlich sind sie auch relativ seichter. Diese 
Eigenschaften hängen damit zusammen, dass die ganze Thalform dort oben 
breiter und flacher ist. Nur in engen und scharf begrenzten Thälern konnte 
das Eis die langen ünd tiefen Becken aushöhlen, die wir in den Fjorden 
und den Seen vom Langvand-Typus wiederfinden. 

Übrigens sind diese Seen sehr wenig bekannt, und es wäre von 
grossem Interesse, auch einige von denselben einer näheren Untersuchung 
unterziehen zu können. 

Auf der schwedischen Seite, östlich von der Wasserscheide, sind 
die Verhältnisse den jetzt beschriebenen in vielen Beziehungen ähnlich. 
Oben auf dem Gebirgsrücken liegen unregelmässig begrenzte Seen, deren 
Tiefe bisher in keinem Falle erforscht worden ist. Weiter östlich, wo die 
Flussthäler besser ausgeprägt werden, machen diese z. Teil einem gross- 
artigen System sehr langer und schmaler Randseen Platz, deren östliches 
Ende auf einer Strecke von etwa 600 Km. in beinahe gerader Linie liegt. 
Leider ist die Topographie und Geologie auch der meisten von diesen Seen 
bisher nicht näher bekannt, aber es scheint, dass sie in dieser Beziehung 
gern dem Langvandsee ähneln, sowohl an Tiefe als auch daran, dass sie 
dem Schichtenstreichen folgen oder jedenfalls zu dem Gebirgstechtonik 
in inniger Beziehung stehen. So lange man noch glaubte, dass sie nie sehr 
tief wären, war man wohl häufig zu der Ansicht geneigt, dass sie durch 
Gletscherschutt abgedämmt seien, zumal seitdem HÖGBOM dies für einige 
jämtländische Seen teils bewiesen, teils wahrscheinlich gemacht hatte. Letz- 
tens hat AHLENIUS! gezeigt, dass einer von diesen Seen, den er unter- 
sucht hatte, sogar die Tiefe von über 200 M. erreicht, und damit fällt die 
auch schon früher zweifelhafte Wahrscheinlichkeit der erwähnten Annahme, 
als eine allgemeine Erklärung betrachtet. Zur Zeit ist es nicht möglich, 
die Bildung dieser Seen sicher zu erklären, aber hoffentlich lassen weitere 
Untersuchungen nicht lange auf sich warten. 


Allgemeine Bemerkungen über die westskandinavischen Fjorde. 


Fjorde oder Einbuchtungen, welche den Fjorden sehr nahe stehen, 
findet man längs der ganzen norwegischen Küste sowie noch am nörd- 
lichsten Teile der schwedischen Westküste etwa bis Göteborg südlich 
vom 58:sten Parallelkreis, eine Gesammtstrecke von etwa 2800 Kın. Ausser- 
ordentlich zahlreich und so gut ausgebildet, dass man eigentlich keinem 


! In einer Mitteilung, die in dieser Nummer des Bulletins erscheinen soll. 
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Gebiet vor den anderen den Vorrang einräumen kann, sind sie der ganzen 
offenen Westküste entlang; dagegen werden sie, wo die Küste nach Osten 
umbiegt, sowohl im Norden als im Süden weniger zahlreich und her- 
vortretend. 

Die auf dieser grossen Strecke auftretenden fjordartigen Bildungen 
sind von einander ihren Eigenschaften nach häufig sehr verschieden. Bis- 
her ist nie ein Versuch gemacht worden, die Fjorde von wissenschaftlichen 
Gesichtspunkten aus einzuteilen. Eine solche Einteilung lässt sich auch 
schwerlich durchführen, ehe man von den Fjorden eine genauere Kenntnis 
gewinnt, als das sogar in Skandinavien noch der Fall ist. Indessen dürften 
die folgenden Bemerkungen von Interesse sein, wenn auch nur als eine 
Anregung zu weiteren Arbeiten. 

Durch eigene Reisen kenne ich die Fjorde hauptsächlich nur von 
der Strecke zwischen dem Trondhjems- und dem Saltenfjord. Für die sonstigen 
Studien habe ich hauptsächlich die norwegischen! Seekarten benutzt. Leider 
existieren solche Karten bisher nicht gerade für die inneren, interessantesten 
Teile der meisten grösseren Fjorde, und dieser Mangel lässt sich durch 
nichts ersetzen. Andererseits sind besonders die neuesten Karten und viele 
von den Karten der äusseren Schärenzone, die sowohl für den Fischfang 
als für die Fahrtrafik von grosser Bedeutung ist, für derartige Zwecke 
vorzüglich. 

Zur Einteilung der Fjorde eignet sich die geographische Lage 
keineswegs als erstes Princip. Fjorde von ganz verschiedenen Typen stos- 
sen häufig in derselben Gegend zusammen. Vielmehr muss man schon 
von Anfang an mehrere verschiedene Einteilungsgründe neben einander 
benutzen. Wir werden dabei im folgenden sehen, dass die Fjorde ihrer For- 
menbegrenzung und ihren Tiefenverhältnissen nach aufs innigste sowohl von 
der Topographie und den Reliefverhältnissen als auch von der geologischen 
Beschaffenheit ihrer Umgebungen abhängig sind. Von diesen Gesichts- 
punkten aus könnte man die westskandinavischen Fjordbildungen in fol- 
gender Weise einteilen: 

A. Beckenformige Einsenkungen der untermeerischen Küstentafel. 

B. Fjorde der Gebirgsgegenden. 

I. Fjorde der Faltungszone. 

1. Radialfjorde. 
a) Das Fjordthal läuft dem Streichen parallel. 
b) » » überquert die Streichrichtung. 
c) Fjorde in massigen Gesteinen. 

2. Parallelfjorde und -strassen (Kanäle). 

II. Fjorde in Gegenden mit wenig metamorphosier- 
ten, bankförmig lagernden Gesteinen (Finmark- 
typus). 

C. Fjorde des niedrigen Rumpflandes. 





1 Für die kurze schwedische Strecke die schwedischen. 
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A. Beckenförmige Einsenkungen der untermeerischen Küstentafel. 


Wie allgemein bekannt und ausserdem aus jeder grösseren hydro- 
graphischen Karte zu ersehen ist, ist der skandinavischen Halbinsel ein 
wenig tiefes, unterseeisches Plateau vorgelagert, so dass man den Kontinen- 
talabhang bei einer Tiefe von etwa 300 M. meistens erst in einer Entfer- 
nung von 200 Km. oder mehr erreicht; im Süden ist übrigens die ganze 
Nordsee zwischen Norwegen und Grossbrittannien mit den Shetlands-Inseln 
noch bedeutend seichter. Aber in dieser Tafel haben die Lotungen eine 
Menge von unterseeischen Becken nachgewiesen, immer in unmittelbarer 
Nähe der Küstenlinie belegen, deren Entstehung in jeder Beziehung rätsel- 
haft ist. Es ist sehr zweifelhaft, ob man sie mit den Fjordbildungen zu- 
sammenstellen soll; da sie aber zuweilen mit diesen bedeutende Analogien 
zeigen, wollen wir sie hier kurz erwähnen. 

Ausser ganz unregelmässigen Einsenkungen, die sich jeder Deutung 
entziehen, findet man beinahe überall an der norwegischen Küste entlang, 
wenigstens im Gebiet zwischen dem Sognefjord, d. h. der Gegend, wo die 
sog. norwegische Rinne die Küste verlässt, und dem Westfjord, in unmittel- 
barer Nähe der Küste, häufig teilweise zwischen den äussersten Schären, 
eine unregelmässige, schmale und tiefe Rinne, die hauptsächlich aus einer 
Reihe voneinander getrennter, meistens länglicher aber sonst sehr unregel- 
mässig begrenzter Becken besteht. Oft liegen mehrere dieser Becken in 
einer verhältnismässig breiter Zone neben einander. Beispiele von diesen 
Einsenkungen sieht man z. B. nördlich vom Trondhjemfjord und ausser- 
halb der Ranen- und Saltenfjorde; ferner findet man dieselbe Erscheinung, 
obschon etwas verwickelt, in der (auf der Karte Fig. 4 wiedergegebenen) 
Gegend von Bredsund’. 

Diese Karte zeigt aber auch eine andere Erscheinung. Die lang- 
lichen Rinnen weisen häufig eine Tendenz auf nach aussen abzuzweigen, wo- 
bei die Querrinnen oft weniger tief sind. Ferner findet man bei den Fjor- 
den nicht selten deutlich markierte, rinnenförmige Fortsetzungen, die sich 
meistens mit den Längsrinnen vereinigen, viel seltener aber dieselben über- 
queren. Das schönste bis jetzt bekannte Beispiel einer solchen untersee- 
ischen Fortsetzung eines Fjords bildet die Bredsundstiefe, die auf der Karte 
Fig. 4 zu schen ist. Überhaupt erinnert diese Gegend stark an eine ge- 
senkte Fjordlandschaft; nur sind hier, wie immer, die Gegensätze in den 
Tiefenverhältnissen viel geringer als in den angrenzenden Fjordgegenden. 
Insofern erinnern sie allerdings an die Fjorde in Maine und in Bohuslän, 
die mit der abnehmenden Höhe der Berge seichter werden. Dennoch unter- 
scheiden sich diese Einsenkungen von den echten Fjorden durch ihre häu- 
fige Parallelität der Küstenlinie, und wir wollen uns hier jeder Äuserungs 
über ihre Entstehung enthalten, zumal da es vorläufig unmöglich ist, 
ihre ursprünglichen Formen festzustellen. 


' Vergl. auch die Karte von Cur. SANDLER in P. M. 1890. 
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Jedenfalls bildet auch die bis zu 160 Faden tiefe Bredsundsrinne 
keinen flussähnlichen Ablauf der viel tieferen Stor- und Jôringfjorde, da ihre 
äussere Zunge von einer höchstens nur etwa 55 Fad. oder für die breitere 
südliehe Zunge etwa 95 Faden tiefen Tafel umgeben ist. 



































Fig- 4. Die Fjorde und die submarinen Kanäle in der Gegend von der Bredsundstiefe. 
(Aalesund 620 28' n. Br., 6° 10' 0. L.) 














In diesem Zusammenhang sind auch zwei andere nicht weniger 
rätselhafte Bildungen zu erwähnen. Die bekannte »norwegische Rinne», 
welche von der Nähe des Kristianiafjords bis nach der Südspitze Norwe- 
gens und von dort in NNW-licher Richtung weitere 500 Km. bis nach dem 
Ende der Nordseetafel verläuft, besitzt über diese ganze Strecke bei 
einer durchschnittlichen Breite von etwa 100 Km. eine Tiefe, die immer 
mindestens ein paar Hundert M. grösser ist als die ihrer Umgebungen. Da 


186 OTTO NORDENSKJOLD. 


ihre innere, ost-westliche Fortsetzung ein tiefes, abgeschlossenes Becken 
bildet, ist man geneigt, die ganze Rinne, obschon ihr Hauptteil, wie es 
scheint, kein Becken ist, als einen grossen Fjord erster Ordnung aufzufas- 
sen, zu dem alle Fjorde des südlichen Norwegens Nebenfjorde bildeten. 
Dies sollte jedoch nicht geschehen, so lange keine Beweise dafiir vorliegen, 
dass sie ihre Entstehung ähnlichen Kräften zu verdanken hätte wie die 
echten Fjorde. An Gletschererosion ist wohl hier unter keinen Umständen 
zu denken. 

Eine gewisse Ähnlichkeit mit der norwegischen Rinne zeigt der 
Westfjord, der von Süden nach Norden verlaufend die Lofotsinseln vom 
Festlande trennt und nachher nach Osten umbiegt. 

Es wäre mögiich, dass alle diese der Küstenlinie parallelen Ver- 
tiefungen Reste einer grossen, zur Zeit der Gebirgskettenfaltung durch tek- 
tonische Ursachen entstandenen Einsenkung wären. Andererseits muss zu- 
gegeben werden, dass sie mit den Fjordkanälen durch Übergänge verbun- 
den sind, obschon sie selbst, der sanfteren Topographie ihrer Umgebungen 
entsprechend, weniger tief sind. 


B. Die Fjorde der Gebirgsgegenden. 
I. Fjorde der Faltungszone. 


Zu dieser Gruppe gehören beinahe alle norwegischen Fjorde mit 
Ausnahme von denjenigen der nordöstlichsten Halbinsel. Es sind dies die 
am schönsten und typischten ausgebildeten Fjorde, in dieser Beziehung von 
keinen anderen in der Welt übertroffen und von keinen anderen europäi- 
schen erreicht. Sie sind im Verhältnis zu ihrer Länge immer schmal; die 
Breite wechselt gewöhnlich von dem innersten Ende bis nach der Mündung 
nur wenig, und auch bedeutende Seitenthäler üben nur geringe Wirkung 
aus. Besonders sind sie nie trichterformig. Nur wo mehrere beinahe paral- 
lele Fjorde zusammenstossen, nimmt die Breite plötzlich und stark zu, bleibt 
aber auch nachher fortwährend gleichförmig. Die Tiefe ist fast immer bedeutend; 
Tiefen von etwa 500 M. findet man in fast allen grösseren Fjorden und in 
vielen von den kleineren; einige wenige erreichen 7—800 M., und ein ein- 
ziger, der Sognefjord, der tiefste von allen bekannten Querfjorden! der 
Welt, etwa 1,240 M. Diese bedeutende Tiefe unterscheidet sie von den 
ihnen sehr nahe stehenden Bildungen der angrenzenden in Abt. C. beschrie- 
benen Gegenden des Tieflandes (Höhe der Berge o—100 M., während diese 
in fast allen norwegischen Fjordgegenden mit Ausnahme von einigen Tei- 
len der Südküste mindestens 250—400 M. erreichen); die etwas abweichen- 
den Fjorde der Gegenden mit annähernd horizontal lagernden Gesteinen 
sollen unter Gruppe II geschildert werden. 

Über die Geologie der hier zu beschreibenden Gegenden habe ich 
schon oben berichtet?. 


1 Vergl. die Angaben über den Messier-Kanal in Westpatagonien weiter unten. 
2 Vergl. S. 162. 
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Bekanntlich haben viele Forscher hervorgehoben, dass die Fjorde 
meistens das Streichen der umgebenden Gesteine ziemlich rechtwinkelig 
überqueren, und einige haben diese Eigenschaft für ein wesentliches Merk- 
mal sämtlicher Fjorde gehalten. Dies ist aber nicht richtig. Abgesehen 
davon, dass einige echte Fjorde, wie viele der unten besprochenen Kom- 
binationen und wohl auch die meisten der schottischen Fjorde, typische 
Längsthäler ausfüllen, sowie davon, dass an allen fjordreichen Längsküsten 
(Beisp. Norwegen, British Columbia, Patagonien) lange, unterseeische Thä- 
ler, sei es Meeresstrassen oder Fjorde zweiter Ordnung, welche häufig die 
quergestellten Fjorde erster Ordnung an Länge übertreffen, der Küste pa- 
rallel laufen, hat es sich auch sowohl in Norwegen als in anderen Gegen- 
den gezeigt, dass die Fjorde sich in ihrem Verlauf und in ihren Biegungen 
möglichst genau den Wechselungen des Schichtenstreichens anpassen, so 
dass sie immer danach streben, so weit als möglich als Längsthäler auf- 
zutreten. Es ergiebt sich ferner, dass die Längsfjorde, wenigstens wo sie 
rein sind, in Form und Reliefverhältnissen deutlich von den Querfjorden 
abweichen, und eine Einteilung nach diesen Prinzipien ist deshalb ganz an- 
gemessen. Viele Fjorde sind aber eben in den Gegenden, wo das Schich- 
tenstreichen die Küstenlinie unter schiefem Winkel trifft, aus mehreren scharf 
getrennten Teilen zusammengesetzt, die abwechselnd Längsthälern und 
Querthälern folgen. Wenn sich der Wechsel innerhalb längerer Strecken 
vollzieht, oder wenn die Bildungen der einen Art die anderen als Neben- 
fjorde (Fjorde zweiter Ordnung) treffen, kann man sie leicht auseinander 
halten, was unter anderen Verhältnissen häufig sehr schwer ist. 

Als Längsfjorde erweisen sich schon bei flüchtiger Betrachtung 
viele von den der Äüstenlinie parallelen Meeresstrassen, welche der nor- 
wegischen Westküste entlang häufig äussere Inselgruppen von dem Fest- 
lande trennen. Als Beispiele nennen wir den — abgesehen von seiner südli- 
chen Fortsetzung — etwa 70 Km. langen Hijeltefjord W. von Bergen, den 
sog. Trondhjemsleden sowie auch die Meeresstrasse, an der die Stadt 
Tromsö liegt. Die Lotungen zeigen uns deutlich die Beckenform, indem 
Schwellen, deren Lage oft durch emporragende Felseninseln markiert ist, 
tiefere Teile von einander trennen. Es ist aber charakteristisch, dass diese 
Tiefen immer geringer sind als in den angrenzenden Radialfjorden, (in der 
ersterwähnten Strasse nur in der Nähe von der nördlichen Mündung über 
300 M., während die inneren Fjorde stellenweise über 600 M. erreichen) 
was aber doch vielleicht auch hier teilweise damit zusammenhängen könnte, 
dass die Topographie der Umgebungen in dieser Zone sanfter ist. 

Einige Beispiele, wo ausgeprägte Längsfjorde mit Querfjorden kom- 
biniert vorkommen, sollen unten zur Sprache kommen. In anderen Fällen 
liegen offenbar Strassen der eben beschriebenen Art vor, obschon diselben 
durch eine über die Wasserfläche emporragende Schwelle (norwegisch: Eid) 
in zwei Hälften getrennt werden, an die sich radialgestellte Querfjorde 
zweiter Ordnung auschliessen. Als ein ausgezeichnetes Beispiel dient der 
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Fig. 5. Karte über die Fjorde und Langsstrassen zwischen Vefsen und Visten. 
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Folden-Fjord S. von 65° N. Br. Der äussere Teil, beinahe 70 Km., ist ein 
ausgeprägtes Längsthal, das, von einem kurzen Eid abgebrochen, durch die 
zusammen beinahe ebenso langen Sör- und Tosenfjorde fortgesetzt wird; 
seinem inneren Ende schliesst sich aber ein 25 Km. langer Querfjord an. 
Die grosste Tiefe des Hauptfjords, 556 M., liegt nahe an der Mündung; 
das innere Thal kenne ich in dieser Beziehung nicht. Ferner führen wir in 
diesem Zusammenhang die Fjorde und Fjordstrassen S. von Vefsen, zwischen 
etwa 65°30 und 66° Lat., an. Dieselben sind auf der Karte Fig. 5 in kleinem 
Massstab wiedergegeben. Eine lange Strasse, deren Tiefe meistens zwischen 
150 und 200 M. liegt, nur im SW-lichsten Teile nahe der Mündung bis zu 
300 M. und sogar 363 M. steigt, nimmt die Fjorde Vefsen (innerer Teil’), 
Halsfjord und Visten auf, alle viel tiefer (resp. 450, 385 und 226 M.) als die 
angrenzenden Teile der Langsstrasse. Der innerste Teil des letzten Quer- 
fjords ist ein ausgesprochens Becken von 205 M. Tiefe, mit einer nur 3'/s 
M. tiefen Schwelle. 

An diesen und anderen Beispielen kann man die Unterschiede zwischen 
den Längs- und Querfjorden in Bezug auf äussere Formbegrenzung studieren. 
An den ersteren zeigt sich überall, und zwar deutlicher je besser und grös- 
ser die Karten sind, eine ausgeprägte Parallelität aller Begrenzungselemente, 
sowohl was die Fjorde selbst als auch die angrenzenden Inseln, Thäler 
u. s. w. betrifft, und dies auch über grössere Strecken gesehen. Daraus folgt, 
dass auch sehr schmale Thäler über lange Strecken geradlinig verlaufen, 
wie dies ein Vergleich des centralen Foldenfjords mit seinem innersten 
Teil, sowie viele andere Beispiele, auch auf der Karte Fig. 5, lehren?. Die 
Erscheinung wurde zuerst von RATZEL beschrieben®, von ihm jedoch als 
eine allgemeine Eigenschaft der Fjorde gedeutet, was mit der gewöhn- 
lichen Definition vom Begriffe Fjord kaum stimmt. Dass diese Längsthäler 
häufig weniger tief sind als die inneren Radialfjorde, haben wir schon 
aus mehreren Beispielen gesehen. 

Als Gegensatz zu allen diesen der Kontinental- und Küstenlinie 
parallelen Strassen und Fjorden steht die Gruppe der Radıialfjorde, die mit 
ihrem Hauptstamm die Küstenlinie senkrecht oder unter einem steilen Win- 
kel trefien. Auch hier trifft man sowohl Längs- als Querfjorde, während 
zahlreiche andere doch in ihrer Richtung von dem Schichtenstreichen be- 
einflusst werden, ohne demselben genau zu folgen. Leider sind die Rich- 
tungen des Streichens an der norwegischen Küste meistens nicht hinreichend 
genau bekannt, um stets eine genaue Prüfung der Fjorde nach dieser Seite 
hin zu ermöglichen. Ein ausgezeichnetes Beispiel von einer Kombination 
der beiden erwähnten Klassen bietet der Trondhjemsfjord, der sich übri- 
gens durch die genaue Aufnahme der Topographie und Geologie seiner 
Umgebungen sowie durch seine ziemlich gut bekannten Tiefenverhältnisse 





1 Der allerinnerste Teil folgt wiederum dem Schichtenstreichen; vergl. die Karte in 
Voct, Norsk marmor, Taf. 6. 

2 Solche lange geradlinige Fjorde trifft man auch dort, wo dieselben einer sehr 
ausgeprägten Verklüftungsrichtung folgen. 

3 Über Fjordbildungen an Binnenseen. P. M. 1880, S. 387. 
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besonders gut für eine exakte Detailuntersuchung eignen würde. Der in- 
nere Teil besteht aus zwei ausgeprägten Längsthälern, verbunden durch 
eine kurze schmale Querrinne. Das innere von diesen Längsthälern besitzt 
bei einer Breite von etwa 8 Km. eine Maximaltiefe von 270 M., während 
die Querstrasse trotz ihren geringen Dimensionen 388 M. erreicht, allerdings 
in anderen Teilen höher liegt als die tiefsten Stellen des inneren Beckens. 
Das äussere, breitere Längsthal liegt an seiner tiefsten Stelle 486 M. unter 
der Wasserfläche. Überall zeigen diese Teile schön ausgeprägt die früher 
besprochene Parallelität aller Elemente, immer genau an die Richtung des 
Streichens gebunden. Im Gebirgsgrunde selbst zeigen sich jedoch einige 











Fig. 6. Der Sorfjord, ein Nebenfjord vom Hardangerfjord. Ein in Gneiss auftretender, 
der Küstenlinie annähernd paralleler Fjord. 


Unregelmässigkeiten, die möglicherweise durch Verwerfungen zu erklären sind. 
Die äussere, fast senkrecht verlaufende Querrinne ist bedeutend tiefer, bis zu 
578 M. und mündet wiederum in eine Längsstrasse, den schon oben erwähn- 
ten Trondhjemsleden, die an einer Stelle 400 M., sonst aber nirgends mehr 
als 250—300 M. erreicht. Eine unterseeische, deutlich ausgeprägte Fortset- 
zung dieser Rinne bildet zugleich eine Fortsetzung des ganzen Fjordsystems’. 

Von grösseren, echten Längsfjorden erster Ordnung ist mir aus 
Norwegen kein einziges Beispiel sicher bekannt. Der von BRÖGGER be- 
schriebene Langesundsfjord® mit dem Frierfjord steht diesem Typus nahe, 

1 Vergl. Dixse, a. a. O. S. 233; ferner die geologische Karte von Torxesonm in 
K. Svenska Vet.-Akad. Hand. XXVIII (1896). 


3 W. C. Broccer: Spaltenverwerfungen i, d. Gegend Langesund-Skien. Nyt. Mag. 
f. Naturv. XXVIII: 253. 
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ist aber kurz. Der Kristianiafjord ist kein typischer Längsfjord, da seine 
Umgebungen grossenteils aus massigen Gesteinen bestehen! ; wo aber ältere 
oder jüngere Gesteine mit ausgeprägter Streichrichtung auftreten, folgt der- 
selben auch gewöhnlich die Richtung des Fjords. Die übrigen, gewöhnlich 
ganz kurzen Fjorde der norwegischen Südküste treten entweder in grani- 
tischen Gesteinen auf, oder sie sind Querfjorde’. 

Fjorde zweiter Ordnung, die wenigstens annähernd dem Schichten- 
streichen folgen, sind zahlreich. Ein Beispiel bietet der etwa 180 M. tiefe 
Elfsfjord an der Südseite von Ranen?; übrigens dürfte der Ranenfjord 
selbst zum grossen Teil ein Längsfjord sein. Andere findet man in den 
Nebenfjorden vom Trondhjemsfjord, Salten und zahlreichen anderen. 

Im Gegensatz zu den jetst beschriebenen Fjordbildungen steht eine 
grosse Gruppe, die wir schlechthin als Querfjorde bezeichnen wollen, da 
wenigstens ihr Hauptverlauf gegen das durchschnittliche Schichtenstreichen 
einen bedeutenden Winkel macht. Sie besitzen alle die für die typischen Fjorde 
charakteristischen Eigenschaften, und zeigen häufig einen eigentümlichen 
gewundenen Lauf, dessen Ursachen nur durch genaue Untersuchungen fest- 
gestellt werden können. Die äussere Formbegrenzung wechselt bedeutend, 
und man kann sie deshalb in mehrere in einander übergehende Untergrup- 
pen einteilen. Die wichtigste von diesen Untergruppen bilden die langen, 
schmalen, gewundenen Fjorde, wie z. B. die inneren Fortsetzungen des 
Bukkenfjords, der Jöringfjord und der Nordalsfjord bei Bredsund, der Ting- 
voldtjord, die Fjorde zwischen Ranen und Salten und sehr viele andere ‘. 
Ob die grössten und bekanntesten Fjorde Norwegens, der Nordfjord, der 
Hardangerfjord und besonders der Sognetjord zu dieser Gruppe zu rechnen 
sind, ist ohne Einzeluntersuchungen nicht zu entscheiden; bemerkenswert 
ist die ganz verschiedene Richtung der beiden letzteren, einander doch sehr 
nahe belegenen Fjorde. 

Eine etwas abweichende Gruppe von relativ breiteren Fjorden kommt 
besonders im nördlichen Norwegen vor; Beispiele sind der oben beschrie- 
bene Saltenfjord und auch andere, wie z. B. der Kvænangenfjord, die aber 
bis jetzt sehr wenig bekannt sind. 

Zuletzt kommt eine sehr spärlich vertretene Gruppe von kurzen, 
breiten Buchten, wie z. B. der Bukkenfjord (Verhältnis zwischen der Länge 
und der Breite etwa 3:1) und der Björnefjord. Die ausgesprochene Becken- 
form mit grossen Tiefen zeigt, dass sie echte Fjorde sind. 

Als eine besondere Gruppe müsste man hier diejenigen Fjorde aus- 
scheiden, welche in ganz ungeschichteten Gesteinen, z. B. in massigen 


! Vergl. Broccer, Bildungsgeschichte des Kristianiafjords. Nyt. Mag. for Natur- 
vidensk. XXX: gg. 

2 Vergl. z. B. KjeruLr og Danti, Geologisk Kart over det sondenfjeldske Norge. 

3 Vergl. die Karte in Vogt: Salten og Ranen, Taf. 6. 

+ Vielleicht die meisten von diesen Fjorden kommen in Gneissgebieten vor. Das- 
selbe gilt nach den Übersichtskarten von dem Sörfjord in Hardanger (Fig. 6), einem sehr 
schön ausgebildeten, der Küstenlinie parallelen Fjord. Leider kenne ich nur ausnahmsweise, 
wie sich diese Fjorde zu dem Schichtenstreichen verhalten. 
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Fig. 7. Partie aus dem Næroford. 








Fig. 8. Partie aus der überseeischen Fortsetzung des Neeröfjords. 
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Eruptivgesteinen, Granit u. s. w., liegen. Soweit man diese Fjorde kennt, 
sind sie meistens sehr schon ausgebildet, tief, schmal und haufig gewunden, 
aber mit parallelen Wanden und frei von Inseln. Viele von ihnen sind kurz. 
Zu ihnen gehören viele von den Fjorden der südlichen und westlichen 
Lofotsinseln, ferner der bekannte Lysefjord und auch teilweise seine äussere 
Rinne, der Hölefjord', ferner auch der in einem Labradoritfels auftretende, 
grossartige Nærôfjord an der Südseite des Sognefjords, von dem Fig. 7 
ein Bild zeigt ?. 


Il. Fjorde der Gegenden mit horizontaler Lagerstellung. 


Wenn man eine Karte von Norwegen betrachtet, so wird die ganz 
abweichende Formenausbildung der an der Nordküste belegenen Fjorde 
sofort in die Augen fallen, auch wenn man von der vielleicht durch andere 
Ursachen bedingten trichterförmigen Erweiterung der Mündung des Varanger- 
fjords absieht. Die vier grossen Fjorde, die Porsanger-, Laxe-, Tana- und 
Varangerfjorde, und im Verhältnis zu ihrer Länge auch die wenig zahl- 
reichen kleinen, sind viel breiter als irgend welche anderen ähnlichen 
Bildungen in Norwegen; eine durchschnittliche Breite von etwa 15 Km., 
wie sie z. B. der 70 Km. lange Laxefjord besitzt, kommt bei keinem 
südnorwegischen Fjord, nicht einmal bei dem Bukkenfjord, vor. Dazu kom- 
men die einfachen Begrenzungslinien, über grosse Strecken mit gar keinen 
Nebenfjorden, und noch wichtiger die fast vollständige Abwesenheit aller 
inselabschnürenden, der Küste parallelen Strassen. 

Betrachtet man dagegen die Tiefenverhältnisse, so findet man, dass 
wenigstens der innere Teil des Varangerfjords mit einer Maximaltiefe von 
424 M. gegen eine Schwelle 200—250 M. unter der Wasserfläche ein ab- 
geschlossenes Becken bildet, und sich somit dadurch, ebenso wie durch die 
über die ganze Länge gleichförmige Breite, als ein echter Fjord erweist. 

Die geologische Karte zeigt nun, dass eben das Gebiet, wo diese 
Fjorde liegen, von den Gesteinen der Gaisa-Gruppe gebildet wird, die nach 
den Beschreibungen von DAHLL und REUSCH aus Sandstein, Konglomerat 
und Thonschiefer mit Dolomiteinlagerungen, in der unteren Abteilung auch 
aus Quarzit, Glimmerschiefer und sogar gneissähnlichen Gesteinen bestehen. 
Meistens befinden sich diese Gesteine in annähernd schwebender Lager- 
stellung, obschon auch Störungen vorkommen, und es scheint mir zweifel- 
haft, ob sich das abweichende Aussehen der Fjorde besser durch die an- 
nähernde Horizontalität der Gesteine oder durch ihre Tendenz, gleich vielen 
jüngeren unmetamorphosierten Sedimentgesteinen, in dicken bankförmigen 
Lagern aufzutreten erklären lässt. — Die nicht sehr zahlreichen, unregel- 
mässigen Verzweigungen in der Halbinsel zwischen dem Tana- und dem 


! Vergl. die Tiefenkarte in BercHaus’ Physikal. Atlas Abt. II N:o VIII (Nebenkarte). 

2 Um auch von den überseeischen Fortsetzungen dieser Fjorde, von denen sonst 
hier nicht die Rede war, ein Bild vorzuzeigen, wurde die Figur 8 beigefügt, welche die 
besonders schöne Fortsetzung des Nærôfjords, das Nærôthal, zeigt. 

3 Wir sehen hier von der breiten Mündungsbucht ganz ab. 
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Laxefjord befinden sich alle im Gebiet der älteren, schieferartigen Abteilung, 
und dass in der That die Beschaffenheit des Untergrundes die Ausbildung 
der Fjorde bestimmt, lehrt ein Vergleich zwischen der Nord- und Südseite 
des Varangerfjords. Die letztere wird vom Grundgebirge gebildet, und 
hier trifft man auch wieder eine Fjordlandschaft, die an die norwegische 
Westküste erinnert. 

Dass die hier beschriebene Ausbildung der Fjorde keine lokal be- 
grenzte und zufällige ist, wird dadurch angedeutet, dass andere Gebiete 
mit ähnlicher schwebender Gesteinslagerung, so z. B. Island und besonders 
gewisse Teile von Spitzbergen, in dieser Beziehung eine auffallende Ähn- 
lichkeit mit diesen Gegenden zeigen. 


C. Fjorde, die ausserhalb der Gebirgsgegenden gelegen sind. 


Eine ganz besondere Abteilung bilden die Fjorde oder doch die 
den Fjorden sehr ähnlichen Bildungen, welche man als Tieflandsfjorde be- 
zeichnen könnte, wenn nicht die meistens stark accentuierte Topographie 
ihrer Umgebungen, welche jedoch kaum je die Höhe von 100 M. erreichen, 
gegen diesen Namen spräche. Ihre Umgegend gehört zu dem stark abra- 
dierten ostskandinavischen Rumpfgebiete und wird aus archzischen Gesteinen 
gebildet. Mit der geringen Höhe ihrer Umgebungen hängt auch, wie ge- 
wöhnlich, eine durchschnittlich bedeutend geringere Tiefe zusammen, und 
dieser Umstand sowie, und zwar in noch höherem Grade, der von der- 
jenigen der typischen Fjorde ganz abweichende Charakter der umgebenden 
Landschaft haben veranlasst, dass man sie meist nicht als Fjorde anerkannt 
hat. Man könnte zu dieser Gruppe mehrere der kurzen Fjordbuchten der 
norwegischen Südküste rechnen, und als typische Beispiele möchte ich 
einige der Einbuchtungen an der Küste der schwedischen Landschaft Bo- 
huslän anführen. Der Gullmarfjord besitzt eine Länge von über 30 Km., 
während die Breite nur etwa ı—2 Km. beträgt. Die grösste Tiefe ist 
142 M; an der Mündung findet man 78 M., zwischen diesen Punkten an 
einer Stelle sogar nur 51 M. Ausserhalb der Küstenlinie erreicht das Meer 
auf einer breiten Strecke nicht die Tiefe von 40 M. — Der nächste Fjord 
in südlicher Richtung, der Koljefjord mit dem Byfjord, ist ebenso schmal, 
aber noch länger. Im innersten Teil findet man 57 M.; dann folgt gegen 
eine der Küste parallele Strasse eine Schwelle von nur 6 M. Im äusseren 
Teil findet man Tiefen von bis zu 66 M., welche von dem Meere durch 
Schwellen getrennt werden, die höher als 25 M. liegen. 

Zwischen dem Festlande und den Kosterinseln liegt im nördlichsten 
Bohuslän eine unterseeische, bis zu 265 M. tiefe Längsrinne, die der Rich- 
tung des Streichens der umgebenden Gneissgesteine folgt. 

Die angeführten Zahlen zeigen die Fjordähnlichkeit dieser Bildungen. 
Bei anderen Buchten derselben Gegend sind die Tiefen geringer und die 
Schwellen fehlen, aber die Erklärung liegt nahe, dass sie hier bei späterer 
Sedimentation versteckt worden, was natürlich bei diesen nicht sehr tiefen 
Bildungen leicht denkbar wäre. 
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Die nahen Beziehungen zwischen der Richtung dieser Fjorde und 
derjenigen der Kluft- und Spaltensysteme im Gebirgsgrunde der Umgegend 
wurden zuerst von G. DE GEER hervorgehoben '!. 

In diesem Zusammenhang wollen wir schnell einen Blick auf die 
fjordähnlichen Bildungen an der schwedischen Ostküste werfen. DINSE hat 
die Verschiedenheit dieser sog. Fjärde von den Fjorden hervorgehoben; 
doch sind ‘gerade die von ihm gewählten Beispiele aus dem nördlichsten 
Schweden kaum für diesen Begriff typisch. Ihre schönste Entwickelung 
erreichen sie etwa zwischen dem nördlichen Smäland (37° 30) und der 
Gegend von Stockholm. Überhaupt ist es wohl kaum richtig, wenn DINSE 
meint, dass man sie schon durch die äussere Formenbegrenzung von allen 
echten Fjorden, auch den vom Haupttypus abweichenden, unterscheiden 
könne. Plötzliche Erweiterungen kommen auch bei Fjorden vor, wenn sich 
mehrere beinahe parallele Thäler vereinigen (Beisp. Bukkenfjord, Trond- 
hjemfjord), und die seenartigen Erweiterungen mehrerer Fjärde sind häufig 
eben eine Folge von der geringen Höhe der umgebenden Landschaft, die 
den überquerenden Strassen eine viel grössere Einwirkung erlaubt. 

Der Unterschied den Fjorden gegenüber liegt hauptsächlich in den 
Tiefenverhältnissen, indem die Fjärde nur selten als abgeschlossene Becken 
erscheinen. Allerdings kommen Schwellen häufig vor (z. B. in dem in 
seinem innersten Teil 39 M. tiefen Gamlebyfjärd mehrere ganz seichte 
Schwellen), aber es lässt sich nicht beweisen, dass sie aus anstehendem 
Fels bestehen, und das angrenzende Meer ist meistens schon in der Nähe 
der Küste ebenso tief oder tiefer als die inneren Einsenkungen. 

Alle diese Verhältnisse können allerdings von sekundärer Natur 
sein, aber vorläufig empfiehlt es sich, diese Bildungen, wie auch bisher ge- 
schehen ist, den eigentlichen Fjorden als besondere Gruppe an die Seite 
zu stellen. 


Ir. Über einige Fjorde und Thaler im SO-lichen Alaska. 


Im Mai 1898 machte ich von Vancouver durch Puget Sound und 
die Kanäle von British-Columbia und Alaska die Reise nach Dyea am in- 
nersten Ende des Lynn Canals, und von dort über den Chilkoot-Pass nach 
dem Lindeman-See und ferner dem Yukon-Fluss herunter nach Dawson City. 
Im September desselben Jahres bin ich denselben Weg mit geringen Ver- 
änderungen nach Seattle zurückgegangen. Über einige von den Reise- 
ergebnissen habe ich an anderer Stelle berichtet?; zu eigentlichen Fjord- 
studien bot sich dagegen wenig Gelegenheit, aber da die betreffenden 
Gegenden in dieser Beziehung wenig bekannt sind, dürfte doch eine kurze 
Zusammenstellung von einigen der Beobachtungen nicht alles Interesse 
entbehren. 


I Geol. Fören. Förh. XIII (1891): 298. 
2 American Geologist XXIII (1899): 288; ferner Ymer XIX (1899): 81. 
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eV eV Das Fjordgebiet, das in der Nähe der 
Stadt Vancouver etwa in 49° n. Br. beginnt! 
und sich nachher bis zum Lynn Kanal und 
Glacier Bay und, wenn auch weniger deut- 
lich ausgebildet, an der Südküste von Alaska 
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Fig. ı0. Karte über den inneren Teil von Lynn Kanal. 


Fig. 9. Karte über das Fjordsystem von Chatham Strait mit Lynn Kanal und dem oberen Yukonthal. 


sten der Welt; solche Fjorde wie z. B. der 
Portland Kanal werden kaum weder an 
Länge noch an grossartiger oder typischer 
Ausbildung übertroffen, und dasselbe gilt 
sogar schon von den südlichsten Repräsen- 
tanten, wie z. B. Jervis Inlet. 





1 Vergl. die Karte Fig. 11 unten. 





on TOPOGRAPHISCH-GEOLOGISCHE STUDIEN IN FJORDGEBIETEN. 197 

Wir verdanken DINSE! einige kurze Zusammenstellungen über die 
Geologie und Topographie jener Gegenden sowie über die Tiefe und Schwel- 
lenhöhe einzelner Fjorde. Über diese südlichen Gegenden beschränke ich 
mich deshalb auf einige wenige Bemerkungen. Von der Juan de Fuca- 
Strasse bis nach Dixon Entrance, eine Strecke von etwa 700 Km., ist 
zwischen dem Kontinent und einer äusseren Inselkette ein breites Central- 
thal vom Meere überflutet. Ausser durch die beiden erwähnten Strassen 
steht dies Thal zwischen der Vancouver-Insel und der Königin Charlotte- 
Gruppe durch eine über 200 Km. breite Öffnung mit dem Meere in Ver- 
bindung. Seine Breite steigt bis zu 130 Km., beträgt aber im Süden in 
der Georgia-Strasse nur etwa 20—30 Km., und in dem Discovery Passage 
nähert sich die Vancouver-Insel dem Festland bis zu einer Entfernung von 
nur etwa 2 Km. Eine ähnliche, dieses innere Centralthal an Grösse er- 
reichende Erscheinung findet sich sonst nirgends, aber sie entspricht ziem- 
lich dem nördlichen Anfang der westpatagonischen Kanäle, dem Canal 
de Chacao zwischen der Insel Chiloe und dem Festlande, der übrigens in 
dem grossen chilenischen Centralthal seine natürliche Fortsetzung findet. 
In Norwegen könnte höchstens der Westfjord oder die unterseeische Tief- 
rinne mit diesem Centralthal verglichen werden, obschon die Bildungsweise 
dort wahrscheinlich eine andere ist. Dagegen ist die von diesem Längs- 
thal begrenzte innere Küste des britisch-columbischen Festlandes der nor- 
wegischen ganz ähnlich: man findet dasselbe Netzwerk von langen Quer- 
fjorden, die nach aussen zu häufig in ebenso schmale Längsthäler über- 
gehen, ganz wie z. B. der Trondhjemsfjord in Trondhjemsleden, und dabei 
zahlreiche kleine Inseln vom Festlande abtrennen, allerdings bei weitem 
nicht in solcher Menge wie in Norwegen. Auch die Westküste der Van- 
couver-Insel ist reich an Fjorden, aber die Inselabschnürung ist hier noch 
weniger weit gediehen. Dagegen fehlen Fjorde beinahe vollstandig an der 
inneren, östlichen Küste derselben, im schärfsten Gegensatz zu der Chiloe- 
Insel, die an ihrer inneren Seite mehrere fjordähnliche Buchten trägt, wäh- 
rend solche an der entsprechenden Festlandsküste sowie auf der dem Meere 
zugewandten Seite der Insel fehlen oder doch zurücktreten. In wie weit 
dies von abweichenden geologischen Verhältnissen abhängt, mag dahinge- 
stellt werden; in beiden Gebieten kommen neben älteren, massigen oder 
metamorphischen Gesteinen auch junge Sedimente der Kreide- und Tertiär- 
formationen vor, die, wie es scheint, für die Ausbildung von Fjorden un- 
günstig sind. 

Auffallend ist, dass in der Nähe der erwähnten Enge zwischen der 
Vancouver-Insel und dem Festlande der nördlich und der südlich liegende 
breitere Teil der Strasse beide in solcher Beziehung zu gegen einander 
landeinwärts konvergierenden Fjorden stehen, dass es den Anschein hat, als 
ob sie in ihnen ihren eigentlichen Anfang fänden. 

Erst nördlich von Dixon Entrance in 55° n. Br. beginnen die 
eigentlichen Kanäle, den patagonischen vollständig entsprechend. Es sind 


ı A. a. O. S. 202, 217, 258. 
Bull. of Geol. 1899. 14 
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der Küstenlinie parallele Strassen, gewöhnlich zwei oder mehrere neben 
einander, von bedeutender Lange und wenig gewundenen Verlauf, mit einer 
ihrer Länge entsprechenden Breite, die aber gegen diejenige des obener- 
wähnten Centralthals stark zuriicksteht. Wo einer von diesen Kanälen 
endet, steht er gewöhnlich durch ein kurzes Querthal mit einem anderen 
ganz ähnlichen und in derselben Richtung sich ausdehnenden Längsthal 
in Verbindung. Dies geschieht jedoch nicht unvermittelt, sondern in der- 
selben weichen Weise wie auch die Flüsse dieser Gegend häufig aus einem 
Längsthal in ein anderes übergehen. Auf diese Weise steht ein inneres 
System von Kanälen, das mit der Clarence-Strasse anfängt, durch Fre- 
derick Sound mit einem äusseren nördlicheren in Verbindung. Ersteres 
liegt genau in der Fortsetzung der inneren, das Centralthal begrenzenden 
Festlandsküste, letzteres mehr in der Richtung der Westküste der Königin 
Charlotte-Inseln, wo die Küste ihre grosse Biegung nach Westen macht. 
Nach Norden zu konvergieren beide Systeme gegen einander. 

Keiner von den grösseren Seitenfjorden verläuft senkrecht gegen 
diese Kanäle und die Küstenlinie, sondern sie schlagen allmählich eine 
südliche Richtung ein und gehen in Kanäle über. Dies ist ein Unter- 
schied im Vergleich zu Patagonien, wo an mehreren Stellen Systeme von 
typischen, wenn auch häufig kurzen Querfjorden quer durch die äussere 
Inselkette hindurch ihre Fortsetzungen finden. 

Dass in anderen Beziehungen die quergestellten Fjorde auch hier 
im Norden typisch entwickelt sind, zeigt uns z.B. der etwa 20 Km. lange, 
1—2 Km. breite Endicott Arm (in 57° 30 n. Br.), dessen innerster Teil eine 
Tiefe von 201 Faden (367 M.) aufweist und durch eine 72 F. tiefe Schwelle 
von einem äusseren Becken abgesperrt wird, wo die grösste Tiefe 178 F. 
beträgt. An der Mündung des Fjords liegt eine nur 51 F. tiefe Schwelle, 
von welcher in dem breiten Stephens-Kanal der Boden steil bis zu 190 
Faden fällt *. 

Es ist das westliche von den beiden erwähnten Kanalsystemen 
nebst seiner Fortsetzung nach Norden, das wir hier etwas näher betrach- 
ten wollen. 

Der Hauptkanal, die Chatham-Strasse, fängt etwa bei 56° n. Br. an 
und zieht sich mit einer gleichbleibenden Breite von etwa 10—12 Km. in 
einer Richtung nach N 10° W hin. Anfangs wird er vom Meere nur durch 
die schmale Baranoff-Insel getrennt, aber wo er zum letzten Mal mit jenem in 
Verbindung steht, bei 58° ı0', ist die Entfernung schon über 100 Km. Die 
Verbindung wird durch die südliche Fortsetzung des grossen Längstjords 
Glacier Bay vermittelt, aber dieser übt auf die überseeische Form des Ka- 
nals ebensowenig wie einige andere bedeutende, von rechts und links 
mündende Fjorde und Meeresstrassen irgend welche Einwirkung aus. Mit 
unveränderter Breite und ähnlichem Charakter, nur mit einer sehr schwa- 


' Eine mit allerdings unvollständigen Tiefenangaben versehene Karte des inneren 
Teils der Chatham-Strasse findet sich in BEcKER, Gold Fie!ds of Alaska, U. S. Geol. Surv. 
18th ann. Rep. 5. 60. Vergl. auch die Kartenskizzen S. 196. 
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chen Umbiegung nach Westen setzt sich dieser in dem Lynn Kanal fort, 
der zuletzt von ciner Halbinsel in zwei schmalere Buchten geteilt wird. 
Dieselben enden bei 59° ı5', und nur die östliche setzt sich durch eine 
schmale, typisch fjordähnliche Rinne, Dyea Inlet, weitere 35 Km. fort. 
































Übersichtskarte über das NW-liche Nordamerika. 


Fig. 11. 


(Vergl. die Karten Fig. 9 und 10). Wie sich das überseeische Thal weiter 
nördlich verhält, werden wir unten sehen. 

Die ganze Wasserstrasse besitzt in beinahe gerader Linie eine Länge 
von 350—380 Km. Von den echten Fjorden unterscheidet sie sich aller- 
dings dadurch, dass sie gegen die Küstenlinie nicht radial verläuft; viel- 
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mehr bildet sie dadurch, dass sie gegen dieselbe einen Winkel von etwa 
45° macht, einen Übergang zu dem eigentlichen Kanaltypus. Rechnet man 
sie jedoch zu den Fjordbildungen, so ist sie die grossartigste Bildung ihrer 
Art in der Welt, mit der höchstens nur einige komplizierte Bildungen 
im Magellansarchipel verglichen werden können. 

Die Tiefenverhäl e dieser Wasserstrassen sind leider nur teil- 
weise gut bekannt. Wir wissen sogar nicht sicher, ob diese nördlichen 
Fjorde und Kanäle von dem offenen Meere durch Schwellen einer oder der 
anderen Art abgesperrt sind, was aber aus den wenigen vorliegenden Lo- 
tungen wahrscheinlich gemacht wird. Jedenfalls ist es sicher, dass ihre 








Fig. 12. Ansicht von Dyea Inlet, einem in Granit auftretenden Fjord, mit dem Skagway-Thal. 


inneren Teile abgeschlossene Becken bilden, wie uns auch die Karten S. 146 
zeigen. Eine von den bedeutenderen Tiefen der Chatham Strasse trifft man 
mit 351 Faden (642 M.) bei 57° 30'; es ist sehr unwahrscheinlich, dass ihre 
Mündung so tief liegt als 250 Faden. Weiter nördlich zeigen zahlreiche 
Messungen an der Mündung des Lynn Kanals eine Tiefe zwischen 250—350 
F. (an einem Punkt wird jedoch 428 F. angegeben), während dieselbe noch 
weiter nördlich steigt und bei 58° 20' zwischen 376 und 413 Faden (688— 756 
M.) wechselt. Dann wird sie wieder allmählich geringer und sinkt nörd- 
lich von 59° nie tiefer als bis zu 150 F. An einer Stelle liegt sogar eine 
Schwelle von nur 43 F. (78 M.), und wenn auch diese teilweise durch das 
Delta des Katsehin-Flusses bedingt wird, so ist doch auch sonst bis nach 
der Mündung von Dyea Inlet die Strasse überall seichter als 70 F. 

Im Gegensatz zu diesen geringen Wechselungen steht die letzt- 
erwähnte, 24 Km. lange und und 2,5 Km. breite Bucht selbst; durch ihre 
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unterseeischen Formen ebenso wie durch die obersecischen erweist sie 
sich als ein echter Fjord. Von der Eingangsschwelle sinkt die Tiefe schnell 
bis zu 240 Faden (439 M.) und bleibt dann in einer Strecke von etwa 10 
Km. beinahe konstant, um nachher in 3—4 Km. bis zum Niveau der 
überseeischen Thalsohle zu steigen. 

Von der Geologie dieser Gegenden weiss man nur, dass sowohl 
metamorphische als massige Gesteine, und zwar sowohl saure als basische, 
hier vorkommen. Soweit man kennt, sind dieselben alle von mesozoischem 
Alter. Am inneren Ende des Lynn Kanals und besonders in der Um- 
gegend des Dyea Inlet besteht der Untergrund überall aus einem jungen 











Fig. 13. Der Anstieg zum Chilkoot-Pass vom Süden gesehen. 


Granit, den man auch weiter nördlich verfolgen kann. Von Verwerfungen 
sind keine Spuren nachgewiesen, aber weitere Untersuchungen sind von- 
nöten, um diese Fragen und die näheren Beziehungen zwischen der Rich- 
tung und l.age der Fjorde und der Techtonik der Gesteine festzustellen. 

Von Dyea Inlet setzt sich das Thal mit unveränderter Richtung 
überseeisch fort. Die Breite ist anfangs dieselbe wie früher, der Thal- 
boden flach und zu unbestimmter Tiefe zuerst aus Sand, dann aus Geröll 
bestehend. Aber schon in einer Entfernung von etwa 12 Km. endet das 
Thal gegen einen stufenahnlichen Abhang, der vom Flusse in einem tiefen 
Canyon durchbrochen wird, während passierende Leute ihn erklettern müs- 
sen, um die höhere Stufe zu erreichen. Hier läuft wieder der Fluss in einem 
schön U-förmigen Thal mit überall sichtbarem Felsenboden. Der Boden 
steigt indessen allmählich immer höher, und zuletzt steht man nur 20 Km. 
vom Meeresufer wieder vor einem etwa 200 M. hohen, steilen Abhang. 
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Über seiner Spitze läuft in einer Höhe von etwa 1000 M. der in der Ge- 
schichte des Klondikegebietes berüchtigte Chilkoot-Pass (Vergl. Fig. 13). 
Derselbe bildet die Wasserscheide zwischen dem eigentlichen Stillen Ocean 
und dem Berings Meer. 

Auch nördlich vom Passpunkte folgt ein steiler Abhang, aber nur 
über eine sehr kurze Strecke; dann ist von dem sog. Krater-See aus im 
Gegensatz zu dem steilen Aufstieg der Abstieg ein sehr allmähliger, was 
schon daraus hervorgeht, dass die Entfernung von dem Meere den Fluss 
entlang über 4000 Km., und auch in gerader nördlicher Richtung über 
1000 Km. beträgt. 

Schon wenige Kilometer von der Passhöhe fängt eine lange, später 
beinahe unabgebrochene Kette von Gebirgsseen an. Der erste vom den 
grösseren ist der Langensee (Long Lake), von 4 Km. Länge, dann folgen 
der Lindeman-See (7 Km.) und der Bennett-See (35 Km.), dessen unteres 
Ende durch ein Querthal (Nares-See und den oberen Teil des Tagish-Sees‘ 
mit einem Parallelthal verbunden ist, wo der Tagish-See weitere 12 Km. 
fortsetzt und durch einen kurzen Strom mit dem Marsh-See (etwa 30 Km.) 
verbunden ist. Hier endet anscheinend das hier erwähnte Parallelthal; der 
bedeutende Jewes-Fluss, der Hauptarm des Yukon-Stromes, biegt nach 
Westen um, gelangt aber bald wieder in ein nord-südliches Thal, eine ty- 
pische Fortsetzung von der Einsenkung des Bennett-Sees, und hier trifit 
man bald nachher den letzten und zugleich grössten von diesen Gebirgs- 
seen, den Lebarge-See (Länge etwa 50 Km., grösste Breite 7 Km.), und 
noch von seinem Ende, in 61° 30 n. Br., 600 Km. von der Südspitze der 
Baranof-Insel, kann man dies grossartigste aller Querthäler seiner Art. eine 
kurze Strecke überseeisch verfolgen. 

Ganz wie in den Kanälen der Küstenzone ist auch hier die Aus- 
bildung mehrerer nebeneinander liegenden parallelen Thaler bemerkenswert. 
Ein solches geht von dem Dyea Inlet, nur ein Paar Km. S. von Dyea, 
aus; an seiner Mündung liegt die Stadt Skagway. Der Passpunkt (White 
Pass) liegt nur etwa 8 Km. O. vom Chilkoot-Pass, ist aber bedeutend 
niedriger, weshalb die Eisenbahn hieher verlegt wurde. Sonst sind die 
Terrainverhältnisse den oben beschriebenen ganz ähnlich. Es folgt eine 
lange Seenkette (Summit Lake, Bernard Lake und der bedeutende Tutshi- 
See). Von letzterem geht ein kurzes Thal nach dem Windy Arm über, der 
das schon erwähnte Querthal zwischen Bennett und Tagish etwa in der 
Mitte trifft. 

Ein anderes solches Thal haben wir schon gesehen: dasjenige, wo 
der untere Teil des Tagish-Sees sowie der Marsh-See liegen, und das, wie 
oben erwähnt, durch Querstrassen mit dem westlicheren Hauptthal ver- 
bunden ist. Nach Süden setzt es sich durch den mindestens 60 Km. 
langen Taku Arm fort. 

Es ist sehr interessant, die sperrenden Riegel zwischen den Seen 
sowie die überseeischen Thaler in der Fortsetzung der letzteren zu betrach- 
ten. Am Fusse des Long Lake liegt eine bedeutende Gebirgshöhe, die von 
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dem Fluss in einem tiefen, unpassierbaren Kluftthal durchbrochen wird. 
Dass hier der See ein Felsenbecken ist, lässt sich wohl nicht bezweifeln. 
Die Lindeman- und Bennet-Seen bilden zusammen nur ein Becken, das 
durch einen sperrenden Wall von glazialem Sand geteilt wird. Ob dabei 
auch eine Felsenschwelle vorliegt, oder ob sich Moränenmaterial beteiligt, 
war nicht zu entscheiden. 

erwähnt, setzt sich das Thal, wo der Lebarge-See endet, in ge- 
rader Linie nach Norden fort, während der Fluss eine Biegung nach Osten 











Fig. 14. Der Lindeman-See, der oberste von den grösseren Gebirgsseen des Yukonthals. 


macht, um in ein tiefes, aber viel weniger breites und in jeder anderen Bezie- 
hung weniger ausgeprägtes Thal hineinzutreten. Das erstere Thal ist flach 
und mit mächtigen Massen von feinem Sand ganz angefüllt. Auch in dem 
jetzigen Flussthal findet sich ein ähnlicher Sand in naher Verbindung mit 


! Es wäre interessant, die Ursachen zu kennen, welche zu der Entstehung dieser “Cany- 
ons“ an beiden Seiten von der Passhöhe Anlass gegeben haben. Selbst kenne ich näher nur das 
nördliche Kluftthal. Das Gestein an seinen Abhängen zeigt eine starke, auch chemische Ver- 
witterung. Da es kaum wahrscheinlich ist, dass eine solche unter den jetzigen klimatischen 
Verhältnissen an einem so belegenen Ort seit der Gletscherzeit stattgefunden haben könnte, 
halte ich es für denkbar, dass die Thaler Reste der präglazialen Topographie darstellen, die 
später vom Eise selbst konserviert worden, während das Eis gleichzeitig durch seine Bewe- 
gung in den oberen, jetzt z. Teil seenerfüllten Thälern sein Bett tiefer verlegte. 
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Geröll und glazialem Moränenthon, in welch letzteren das Flussbett einge- 
graben ist. 


Die topographischen Gegensätze sind in der Gegend des Lebarge- 
Sees nicht sehr scharf, und die Berge erreichen in seiner Umgegend 
nur eine Höhe von bis zu etwa 600 M. über seiner Wasserfläche. Bei dem 
Marsh-See sind schon die Gebirge bedeutend höher, aber man trifft sie erst 
in einer ziemlich bedeutenden Entfernung vom Ufer. Dagegen sind alle 
die oberen Seen bis nach dem Fuss des Bennett-Sees echte Gebirgsseen, 
deren Abhänge sich mit steilen Neigungswinkeln beinahe U-förmig 1,000 
M. und mehr erheben (Vergl. das Bild Fig. 14). 


Besonders schwierig ist es, die Entstehung des Lebarge-Sees zu 
erklären. Von Verwerfungen sind bisher in dieser Gegend keine Spuren 
nachgewiesen. Der Gebirgsgrund besteht auf der Ostseite des Sees aus 
Kalkstein nebst Grauwacken und dunkelfarbigen Schiefergesteinen; an der 
Westseite ist Kalkstein bisher nicht beobachtet, aber man findet dieselben 
Schiefer, mit Grauwacken und Konglomeraten verbunden. Das Streichen 
ist beinahe N-S, die Lage fast vertikal. Im Gebiet des Seenbeckens kann 
man den Gebirgsgrund auf der Richthofen-Insel beobachten; es sind die- 
selben Gesteine, stark gequetscht und mit mehr westlichem Streichen. — 
Dass glaziale Sandmassen das Thal abgesperrt und das Wasser gezwungen 
hätten, sich einen neuen Auslauf zu suchen, ist kaum denkbar, da auch 
das jetzige Thal von Moränen gefüllt und somit präglazial ist. Auch spricht 
dagegen die Tiefe, die an einer Stelle zu 110 M. gemessen wurde, was 
doch nur ein Minimum ist. Gegen einen Faltenauftrieb des vorliegenden 
Gebirgsgrundes spricht die isolierte Lage des Sees, obschon man allerdings 
zu einem solchen darin eine Ursache finden könnte, dass eben hier der 
einstige Yukongletscher zum letzten Mal mit ziemlich bedeutender Masse 
und Breite aufgetreten ist. Dass Eiserosion in der Umgegend des Sees 
grosse Einwirkung gehabt hat, ist auffallend; dass er aber direkt durch 
Eiserosion entstanden wäre, lässt sich nicht nachweisen. 


Sehr bemerkenswert ist auch die Verbindung der Längsthäler mit 
den schon erwähnten, z. Teil wassergefüllten Querthälern, besonders wegen 
der Analogie mit den Kanälen und Querfjorden, wie sie eben an dieser 
Küste in besonders starker Entwickelung auftreten. 


Dagegen sind die oberen Seen mehr typisch ausgebildet. Wo sie in 
den Hochgebirgsgegenden liegen, sind sie tief (die wenigen Messungen er- 
gaben als höchste Tiefe im Lindeman-See 51 M., im Bennett-See 65 M.), 
während der Marsh-See ganz seicht ist. Die eigentlichen Gebirgsseen, 
viel zahlreicher als sie bis jetzt auf den Karten verzeichnet sind, en- 
den alle einer sehr regelmässig verlaufenden Linie entlang am Fuss der 
Hochgebirge; hier sind die Gletscher lange stehen geblieben, während 
sich ihre unteren Thäler mit Schutt angefüllt haben. Nur die bedeuten- 
deren Gletscher sind etwas weiter vorne gerückt: ihre Seen erstrecken sich 
etwas weiter nach Norden. Für die Schwellen aus anstehendem Gestein, die 
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unzweifelhaft zuweilen vorkommen, lassen sich mehrere Erklärungen 
denken !. 


Die Beziehungen, welche in den südlicheren Gegenden dieser Küste 
zwischen den Fjorden und den auf der Innerseite der Passhöhe vorkom- 
menden Seen ? bestehen, können hier wegen Mangel an Material nicht näher 
betrachtet werden. 


Von besonderen Interesse für die Kenntnis von dem Wesen der 
Fjordbildung sind dagegen die Gegenden westlich von den jetzt beschrie- 
benen, d. h. die ganze südliche Alaskaküste. Unmittelbar westlich vom 
Lynn Kanal liegt der ziemlich breite Glacier Bay, wo nebst mehreren an- 
deren auch der bekannte Muir Gletscher bis ins Meer hinabreicht An 
ihren) inneren Ende teilt sich die Bucht in mehrere Zweige, von denen 
besonders Rendu Inlet an Form und Ausdehnung an Dyea Inlet erinnert. 
Die Tiefenangaben sind aber zu wenig zahlreich, als dass man dessen 
Stellung zu den echten Fjorden beurteilen könnte. 


Westlich von diesem Punkte existieren über eine Strecke von etwa 
450 Km. gar keine fjordähnlichen Bildungen. An das Hochgebirge schliesst 
sich hier ein niedriges Tafelland an, das teilweise von den grössten Eis- 
feldern, die ausserhalb der Polargebiete existieren (Malaspina und Bering 
Gletscher), bedeckt wird, und sich auch als eine seichte unterseeische Ter- 
rasse ins Meer hinaus erstreckt. Dass diese Tafel irgendwie mit der Ab- 
wesenheit der Fjorde zusammenhängt, ist nicht zu bezweifeln. Grosse Eis- 
massen haben hier jedenfalls existiert, vielleicht war aber ihre Bewegung 
immer sehr langsam. 


Westlich von der ı45. Parallele gelangt man allmählich in Ge- 
genden, wo Gletscher in der Jetztzeit fehlen oder zurücktreten, und die 
auch nach allen Beobachtungen zu urteilen nie von einem zusammenhängen- 
den Landeis bedeckt waren. Damit hängt zusammen, dass die Fjordbil- 
dung hier im Vergleich zu den früher beschriebenen Küsten so ausserordent- 
lich an Bedeutung zuriicktritt. Grössere Buchten, wie Cook Inlet, sind 
keine Fjorde*. Dagegen finden sich zahlreiche kürzere Buchten von typisch 
fjordähnlichem Aussehen, besonders auf den grösseren von den südlichsten 
Inseln, in erster Linie Kadiak. Die Tiefenmessungen sind zwar sehr unvoll- 
ständig, aber wenigstens einige erweisen sich auch unterseeisch als echte 


' Für eine nahere Beschreibung der in den Thälern vorkommenden Sandterrassen 
sowie für die Erörterung von dem Ursprung der Seenbildungen, vergl. meine oben angeführte 
Mitteilung in Americ. Geologist, sowie die dort citierten Werke von Dawson, RUSSELL 
und SPURR. 

? Dieselben scheinen merkwürdigerweise zu bedeutendem Teil der Gebirgskette 
parallel zu verlaufen; so besonders schön im Kootenai Distrikt in British Columbia. 


? Einige Tiefenangaben findet man auf der Karte von Frerpinc Rein, U. S. Geol. 
Survey, 16th ann. Rep. 1894-95, 1: 421. — Die Tiefe unmittelbar am Fuss der Gletscherwand 
wird in mehreren von den Fjordbuchten auf etwa 100 Faden angesetzt. 


* Eine Karte mit Tiefenangaben über diese Gegend findet sich in der oben citierten 
Arbeit von G. F. Becker, S. 8o. 
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Fjorde’. Man wird unmittelbar schliessen können, dass diese Bildungen 
mit der früheren Existenz lokaler Gletscher zusammenhängen; die That- 
sache, dass solche Gletscher noch heute vorhanden sind ? oder dass deren 
einstige Existenz durch den Fund von Schrammen oder geschrammten 
Steinen erwiesen wird”, macht jedenfalls diese Vermutung sehr wahrscheinlich. 

An der Küste der Bering See sowie an der Eismeerküste fehlen alle 
Fjordbildungen. Erstens ist das Land hier meistens niedrig, und ferner 
darf es wohl als nachgewiesen gelten, dass es niemals vom Eis be- 
deckt war. 

Immerhin wäre theoretisch ein näheres Studium der Küstenumrisse 
eben dieser fjordarmen und fjordfreien Gebiete sowie ihrer über- und unter- 
seeischen Topographie von höchster Bedeutung, besonders wenn dabei auch 
ein Vergleich mit den angrenzenden Gegenden von Sibirien und Kamt- 
schatka möglich wäre. 


II. Kurze Übersicht der sonstigen wichtigeren Fjordgebiete. 


Als eine Ergänzung zu den oben gegebenen Beschreibungen sollen 
hier einige andere wichtige Fjordgebiete kurz zur Sprache kommen, die ich 
aber entweder an anderer Stelle ausführlicher beschreiben werde, oder aus 
eigener Anschauung nicht kenne. 

1. Westpatagonien und das Feuerland. Das dritte von 
den grossen kontinentalen Fjordgebieten schliesst sich dem Westabhang des 
südlichen Teiles von den südamerikanischen Cordilleren an, wo es sich etwa 
von der 42. Parallele bis nach dem Ende des Kontinents in 56° erstreckt. 
Hier sind aber sogar die Küstenumrisse zum bedeutenden Teil unvollstän- 
dig bekannt, und die Tiefenangaben haben besonders deshalb einen geringen 
Wert, weil die Lotungen so häufig schon bei einer mittleren Tiefe, wie z. 
B. 50 Faden, abgebrochen sind. Auf meinen eigenen Reisen hatte ich zu 
Tiefenmessungen keine Gelegenheit. Etwa gleichzeitig wurde aber in den 
südlichen Kanälen in Verbindung mit den Vorarbeiten für das Niederlegen 
eines Telegraphenkabels an Bord des chilenischen Marinedampfers » Condor: 
eine Reihe von Lotungen gemacht‘, die einige interessante Resultate er- 
geben haben. 

Charakteristisch für Patagonien ist die ausserordentlich starke Ent- 
wickelung der [ängsstrassen oder sog. Kanäle. In dieser Beziehung über- 
trifft es sogar NW-Amerika, von dem es sich auch durch das Zu- 
rücktreten der echten, radialgestellten Querfjorde unterscheidet, denn wäh- 
rend diese besonders in British Columbia innerhalb des grossen Längsthals 
grossartige Entwickelung erreichen, sind längere einheitliche Fjorde hier in 


1 In Makushin Bay auf Unalaska steht gegen eine innere Tiefe von 103 Faden eine 
Schwellentiefe von nur 62 Faden. 

2 J. C. Russer., Bull. Geol. Soc. Am. 1: 138 (Mount Makushin auf Unalaska). 

3 G. F. BECKER, a. a. O. S. 59 (Insel Kadiak nach Dart). 

+ Veröffentlicht in An. Hidrograf. de la Marina de Chile XX (1896): 496. 
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allen Gebieten wenig zahlreich. Die meisten überquerenden Strassen setzen 
sich aus Teilen von Längsstrassen zusanımen, die durch kurze (Juerstrassen 
verbunden sind. Ausserdem giebt es viele sehr lange Strassen und Fjorde, 
die gegen die Küstenlinie schief verlaufen, und beinahe alle Festlandsfjorde 
innerhalb der Kanalzone zeigen mehr oder weniger ausgeprägt dasselbe 
Streben, der Küstenlinie parallel zu verlaufen. Die Ursachen dieser Ver- 
schiedenheit zwischen den beiden Gebieten können vorläufig nicht festge- 
stellt werden. Jedenfalls ist in Südamerika die Tendenz zur Bildung von 
L.ängsthälern eine sehr ausgeprägte und lässt sich auch in allen über- 
seeischen Flussthälern deutlich erkennen. 

Bei einer Beschreibung muss man die vorliegenden Gegenden in 
drei verschiedene Gebiete teilen. Das nördlichste von diesen umfasst die 
Gegend bis nach etwa 44° s. Br. Es wird in erster Linie durch die grosse, 
etwa 250 Km. lange und 50 Km. breite, centrale Depression (die Golfen von 
Chacao und Corcovado umfassend) charakterisiert, von der schon früher bei der 
Beschreibung der entsprechenden Bildung an der Küste von British Columbia 
die Rede war. Dieselbe ist eine direkte, unter das Meer gesenkte Fortsetzung 
des chilenischen Längsthals, und soweit man nach den Karten urteilen kann, 
würde hier schon eine wenig bedeutende [.andsenkung die Grenze der Fjord- 
gebiete um beinahe 3° nach dem Aquator hin verschieben, da sich in diesem 
ganzen Gebiete zahlreiche langgestreckte Gebirgsseen, die unzweifelhaft 
Fjorden entsprechen, tief in die Cordilleren hineinstrecken. Auch auf der 
Ostseite der Gebirgskette liegen zahlreiche Seen, unter denen besonders 
der Nahuelhuapi-See nach den neuesten Aufnahmen ein sehr typisches 
Fjordaussehen besitzt. 

Dagegen ist es bemerkenswert, dass gerade im (sebiete der Cor- 
covado-Depression an der Festlandsküste eigentlich gar keine Fjorde vor- 
kommen, und nur weil einige der Einbuchtungen an der Ostküste von 
Chiloe ein fjordähnliches Aussehen besitzen, darf man dies Gebiet über- 
haupt zu den Fjordgegenden rechnen. Von den südlicheren Fjordgebieten 
unterscheidet sich das hier behandelte hauptsächlich durch die grosse Ver- 
breitung von tertiären und spätmesozoischen Sedimentgesteinen, und diesem 
Umstand verdankt es auch wahrscheinlich die Eigentümlichkeiten seiner 
Küstengliederung. 

Das zweite hier zu betrachtende Gebiet erstreckt sich von 44° bis 
etwa 52° s. Br. Es bezeichnet die Hauptentwickelung der Kanäle, die sich 
hier auf zwei verschiedene Gebiete verteilen, welche durch den an der 
Mündung 70 Km. breiten Peñas-Golf getrennt werden. Die Entstehung 
dieser Bucht steht vielleicht mit der schon von DARWIN erwähnten That- 
sache in Verbindung, dass hier vulkanische Gesteine von jungen Aussehen 
vorkommen; wie man mir gesagt hat, sollen auch Kohlen hier gefunden 
sein. Nördlich von ihr ist die Halbinsel Taytao mit dem Festlande durch 
eine ganz schmale und niedrige Landzunge vereinigt, sonst ist aber die 
Ausdehnung der Kanäle, von denen beinahe immer mindestens zwei parallel 
laufen, eine ganz unabgebrochene. Einige von ihnen laufen über lange 
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Strecken geradlinig und mit gleichbleibender Breite; so z. B. der etwa 70 
Km. lange, 2 Km. breite Picton-Kanal, ferner auch der 120 Km. lange Fallos- 
Kanal und, obschon mit grösseren Wechselungen der Breite, der über 200 
Km. lange Messier-Kanal. Die Kanäle sind durch zahlreiche Querstrassen 
verbunden, und die Inselabschnürung ist, wie jede neue Forschungsexpe- 
dition erweist, viel grösser als sogar die neusten Karten zeigen. 

Schon die älteren englischen Lotungen hatten gezeigt, dass diese 
Kanäle ausserordentlich tief sind, und die erwähnten chilenischen Mes- 
sungen haben dies bestätigt. So wurde an einer Stelle im nördlichen 
Teil des Messier-Kanals (48° 1' 30" s. Br., 74° 39' 30” w. L) bei 1296 M. kein 
Grund erreicht‘. Es ist dies in allen fjordartigen Gewässern der Erde die 
grösste bis jetzt bekannte Tiefe; vorher stand der Sogne-Fjord mit 1242 
M. voran. 25 Km. südlicher giebt die englische Seekarte 565 Faden (1030 
M.) an. Tiefen von 200 bis 500 M. sind in diesen Gewässern das Regel- 
mässige; grössere Tiefen finden sich z. B. im südlichen Teil von Wide 
Channel (740—850 M.) und im nördlichen Teil des Inocentes-Kanals (bis 
zu 896 M.). Dass alle diese Tiefen im Verhältnis zu dem äusseren Küsten- 
saum abgeschlossene Becken bezeichnen, ist wohl ganz unzweifelhaft. Am 
Südende des Wide Channel hat von zahlreichen Lotungen die tiefste 370 
M. ergeben. Von den äusseren Querstrassen ist in dieser Beziehung nur 
eine bekant, der Trinidad-Golf, der eben den Wide Channel an seiner Mün- 
dung senkrecht trifft. Die höchste Tiefe ist in seinem östlichen Teil etwa 
650 M.; dann findet man etwa in der Mitte seiner Lange 530 M., während 
an der 10 Km. breiten Mündung die Tiefe nur 180 M., im offenen Meere 
in der Nähe sowie in der trichterförmigen Eingangsbucht sogar nur etwa 
100 M. beträgt. 

Der Trinidad-Kanal bildet die direkte Fortsetzung des San Andres- 
Fjords, während der Wide Channel die Fortsetzung von dem Eyre-Fjord 
bildet und sich selbst in den Concepcion-Kanal fortsetzt. So kann z. B. 
der letzterwähnte ganze Komplex als ein einziges, etwa 230 Km. langes 
Fjordsystem aufgefasst werden, das die Küste unter einem Winkel von nicht 
ganz 45° trifft. Wir sehen hier Beispiele von der Erscheinung, die in dem 
magellanischen Gebiete noch deutlicher hervortritt, dass grössere Inlands- 
fjorde, die einen von den Kanälen treffen, denselben in ihre eigene Rich- 
tung hineinlenken und nachher ohne Abzweigungen durch die äussere Insel: 
kette bis ins Meer fortsetzen. 

Die Geologie dieser Gegend ist sehr wenig bekannt. Mit Aus- 
nahme von der schon erwähnten Gegend der Peñas-Bucht (Tres Montes) 
kennt man nur krystallinische Gesteine, und zwar sowohl Granit und Syenit 
als die verschiedenen Formen von Schiefergesteinen, ausserdem noch, we 
nigstens in den inneren Cordilleren, jüngere Eruptivgesteine. 

Die dritte und südlichste von den Zonen, in welche wir diese Ge- 
biete einteilen, — wir können dieselbe als die magellanische bezeichnen — 
wird in erster Linie durch die Anwesenheit mehrerer Durchbruchstrassen 


1 Die Breite der Strasse ist hier etwa 5 Km. 
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charakterisiert, welche die ganze uber 150 Km. breite Gebirgskette durch- 
setzen und mit grossen Depressionen an ihrer Innerseite in Verbindung 
stehen'. Es sind vorwiegend Längsstrassen, welche die Küstenlinie 
unter sehr spitzem Winkel treffen; zu diesen gehört die westliche 
Magellanstrasse und auch die Strasse, welche Union Sound und damit 
das Fjordsystem von Ultima Esperanza mit dem Meere verbindet. Aus- 
serdem giebt es aber auch Querstrassen dieser Art, allerdings mit gewun- 
denem Verlauf; so der Cockburn-Kanal mit der Magdalena-Strasse sowie 
die Barbara- und Jerome-Kanäle. Die Depressionen verteilen sich auf zwei 
Systeme, von denen das nördliche die Disappointment-Bucht mit dem in 
sie mündenden Fjord, Ultima Esperanza (Last Hope Inlet) sowie das 
Tiefland von Diana mit seinen Verzweigungen umfasst. Das südliche, viel 
grössere, zerfällt in zwei Abteilungen: erstens die Otway-Bucht mit dem 
durch eine schmale Strasse verbundenen Skyring Water, ferner, mit dem 
vorigen durch eine niedrige Landzunge vereinigt, der centrale Teil der 
Magellanstrasse (Broad Reach) mit dem Bahia Inutil (Useless Bay). Es 
ist nun bemerkenswert, dass jede von diesen Depressionen durch ein brei- 
tes Querthal auch mit dem atlantischen Ocean verbunden ist. Im Süden 
setzt sich Bahia Inutil in dem San Sebastianthal fort; nach Broad Reach, 
das eben nur einen Teil von dem System der Magellanstrasse bildet, ge- 
langt man, wie allgemein bekannt, durch den östlichen Teil dieser Strasse, 
und auch Ultima Esperanza entspricht genau dem breiten und tiefen Galle- 
gosthal. Man möchte gern wenigstens die beiden südlichen von diesen 
Thälern für Ausbildungsformen von Tieflandstjorden halten; wie nachge- 
wiesen werden kann, sind sie in interglazialer Zeit entstanden, und man 
könnte geneigt sein zu vermuten, dass auch die westlichen Durchbruch- 
strassen zu derselben Zeit ihre jetzige Ausbildung bekommen haben‘. 
Betrachtet man die westliche Magellanstrasse mit ihrer Fortsetzung, 
dem Gabriel-Kanal und dem Fitton Harbour als einen einheitlichen Fjord von 
350 Km. Länge, gehört dieser jedenfalls zu den grossartigsten der Erde, 
was noch mehr hervortritt, wenn man die nur durch eine kurze Querstrasse 
verbundene Fortsetzung des Längsthals in der Admiralitäts-Strasse sowie 
in dem Binnensee Fagnano, zusammen etwa 200 Km., mitrechnet. Auch 


! Vergl. einen Vortrag vom Verfasser an d. VII intern. Geographen-Kongresse zu 
Berlin 1899; in Auszug gedruckt im Tages-Bericht für d. 3 October. 

? Hier möchte ich auf eine merkwürdige Homologie aufmerksam machen. Ganz 
wie in Südamerika verläuft auch in Europa das Fjordgebiet in einem konvexen Bogen, und 
genau wie dort liegt auch hier auf der Innerseite der Gebirgskette auf der Grenze gegen 
die horizontal lagernden Schichtengesteine eine grosse kontinentale Depression, die Ostsee mit 
ihren Verzweigungen, sowie das Tiefland in der Richtung des Weissen Meeres. Dies grosse Sen- 
kungsgebiet steht mit dem Oceane durch die fjord- oder flusslaufähnliche norwegische Rinne 
in Verbindung. Dic magellanische Depression ist beweislich quartär, und ihre Entstehung steht 
in naher Beziehung zu der Eiszeit. Obschon viel kleiner als die europäische, ist sie, auch 
wenn man das grosse Seengebiet von Santa Cruz nicht mitrechnet, über eine Länge von etwa 
400 Km. bemerkbar. Auch die Tiefe ist sehr bedeutend und beträgt im südlichsten Teile des 
Broad Reaclı bis zu 585 M. 
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die Tiefen sind dementsprechend bedeutend und wechseln im östlichen Teile 
zwischen 2—400 M. Dann folgt zwischen etwa 73° und 73° 30 w. L. in 
dem nur etwa 4 Km. breiten Long Reach eine Strecke, wo an einer Stelle 
eine Tiefe von 1,097 M. beobachtet wurde, während 7 andere Lotungen 
meistens bei einer Tiefe zwischen 1,000 und 1,080 M. abgebrochen wurden. 
Nachher verringert sich wieder die Tiefe und ist an der Mündung höchstens 
210 M., während für das ausserhalb liegende Vormeer die Zahlen noch 
geringer sind. 

Für die Angaben über die Geologie dieser Gegenden verweise ich 
auf die Beobachtungen, die ich an anderer Stelle veröffentlicht habe’. Die 
äussere Küstenzone besteht aus Granit, die centrale Kette, wo alle die be- 
deutenderen Kanäle auftreten, hauptsächlich aus metamorphischen Schiefer- 
gesteinen mit mächtigen Einschaltungen von stark gepressten Eruptivge- 
steinen. Der Unterschied zwischen den beiden Zonen, die eine mit ıhrer 
Unzahl von Inseln und mit zahlreichen, meistens gewundenen Fjorden, die 
andere durch geradlinige Strassen mit genau parallelen Seitenabhängen und 
durch das Zurücktreten der eigentlichen Fjorde und der Inseln ausgezeichnet, 
ist auffallend und wurde schon von Kapitän KING hervorgehoben’. Die 
Hauptrichtung der Kanäle ist derjenigen des Schichtenstreichens parallel 
oder bildet gegen sie nur einen kleinen Winkel. 

Der bekannte, über 200 Km. lange Beagle-Kanal, der die Haupt- 
insel von dem südlichen Archipel trennt, ist ein ausgezeichnetes Beispiel 
einer derartigen Längsstrasse. 

2. Grönland. Das grossartigste aller Fjordgebiete der \Velt bildet 
Grönland, und obschon man wegen der Eisbedeckung die innere, überseeische 
Fortsetzung der Fjorde nur selten verfolgen kann, eignet es sich doch in an- 
deren Beziehungen vorzüglich für genauere Untersuchungen über die Topogra- 
phie und Bildungsweise der Fjorde. Solche Untersuchungen wurden hier be- 
sonders von KORNERUP* und VON DRYGALSKI* ausgeführt. Auf ihre 
Schlussfolgerungen komme ich unten zurück. Immerhin bietet auch das 
Studium von den Umrissen und der geographischen Verteilung dieser Fjorde 
mehrere Gesichtspunkte von Interesse. Am schönsten sind sie an der süd- 
lichen Westküste ausgebildet. Der Gebirgsgrund besteht hier aus Gneiss, 
meistens von einförmigem Aussehen; das Streichen ist sehr wechselnd, 
nähert sich aber meistens dem ost-westlichen. Die Fjorde sind meistens 
ausserordentlich lang und schmal, dabei verhältnismässig wenig verzweigt; 
dass benachbarte Radialfjorde durch eine kurze Längsstrasse verbunden sind, 
kommt allerdings häufig vor, nie aber findet man längere, der Küstenlinie pa- 
rallele Strassen oder Kanäle, wodurch sich diese Fjordgegenden von allen 


1 Wissenschaftliche Ergebnisse der schwed. Expedition nach den Magellansländern 
1895—97 Bd. ı. 

? Vergl. Referat in Mission scient. du Cap Horn, Tome IV. S. 9 (auch 26). 

3 Meddelelser tran Grönland Il: 162 sowie a. a. Stellen. 

* Grönland-Expedition d. Ges. f. Erdkunde I: 35 u. folg. 
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oben beschriebenen unterscheiden. Über die unterseeische Topographie kennt 
man nur wenig; so weit bekannt, ist sie die bei den Fjorden normale’. 

Zwischen 69° und 72° n. Br. schliesst sich den Gneissgebieten eine 
äussere Zone von cretaceischen und tertiären Sedimentgesteinen, überlagert 
von Basaltdecken, an, und hier verändert sich auf einmal vollständig das 
Aussehen der Fjorde. Statt schmaler Rinnen findet man die über 50 Km. 
breiten Disco- und Nordostbuchten. Dass diese aber unterseeisch die für 
die Fjorde charakteristische Beckenform besitzen, ist wahrscheinlich, obschon 
nicht sicher nachgewiesen. In ihren inneren Teilen gehen sie, wo sie die 
Gneisszone treffen, in echte Fjorde über, so z. B. in den von DRYGALSKI 
beschriebenen Karajakfjord. Es ist dieselbe Erscheinung, die wir unter 
ganz ähnlichen Verhältnissen in British Columbia nördlich von der Van- 
couver-Insel gesehen haben, und wir haben hier eines der interessantesten 
Beispiele von der nahen Abhängigkeit der Form der Fjorde von der Geo- 
logie der Umgegend. 

Das nördliche Grönland eignet sich für eine Betrachtung der Fjorde 
nicht. Auch die Ostküste wollen wir nur kurz erwähnen. An ihrem süd- 
lichen Teil sind die Fjorde wenig bekannt * und, wie es scheint, wenig ent- 
wickelt, was vielleicht darauf berulit, dass sie teilweise mit Eis ausgefüllt 
sind. Nördlich von der 70. Parallelle bilden aber Scoresby Sound, der 
Franz Joseph Fjord und das neuerdings von NATHORST entdeckte Kanal- 
gebiet des König Oscar Fjords eins von den grossartigsten Fjordgcbieten 
der Welt. Die Beckenform ist beinahe sicher nachgewiesen. Interessant 
ist besonders der ersterwähnte Fjord: an seiner Mündung, die in Gneiss 
liegt, ist er schmal: dann aber erweitert er sich schnell zu einem ausge- 
dehnten Becken, und hier besteht der Berggrund seiner Umgebungen 
grösstenteils aus Basalt und jüngeren Sedimentgesteinen. Noch weiter 
westlich, wo wieder ein Gneissgebiet getroffen wird, teilt sich die Bucht in 
schmale Fjordarme, die tief in das Land hineingreifen. 

3. Spitzbergen. Fin einziger Blick auf die Karte zeigt uns, dass 
echte Fjorde auf Spitzbergen nur in sehr bescheidenen Masse vorkommen. 
Was hier Fjorde genannt wird, sind breite, offene Buchten, allerdings nicht 
trichterförmig. Sogar der typischste von allen den grösseren, Wijde Bay, 
hat ein Verhältnis zwischen Länge und Breite etwa wie 1: 8. Dies hängt 
offenbar mit der geologischen Struktur des Landes zusammen, das haupt- 
sächlich aus jüngeren Sedimentgesteinen aufgebaut ist, und die Fjorde erin- 
nern auch in ihrer Form an diejenigen der norwegischen Finmarksküste 
(vergl. S. 193 ), wie z. B. den Porsangerfjord. Interessant ist besonders 
der Eisfjord, wo die Geologie und Topographie der Umgebungen letztens 
von G. DE GEER studiert wurde. Die Mündung liegt in metamorphischen 
Gesteinen der Hekla-Hookgruppe, und ist deshalb verhältnismässig schmal, 
nachher erweitert sich aber der Fjord zu einer weiten Bucht, sobald er in 


' Vergl. Jensen in Medd. fr. Grönland I: S. 31 u. 33. 
2 Die Resultate einiger Lotungen in dem König Oscar-Hafen teilt A. E. NoRDEN- 
SKIOLD in der Arbeit über die zweite Dickson’sche Exp. nach Grönland, Karte S. 424, mit. 
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die jüngeren Sedimente hineinkommt, ganz wie unter Ähnlichen Verhält- 
nissen das Scoresby Sound. Nur fehlen hier die inneren, schmalen Verzwei- 
gungen, eben weil hier keine Gneissgesteine auftreten. DE GEER hat nach- 
gewiesen, dass die Umrisse der Hauptbucht durch Verwerfungen bestimmt 
sind. Ich komme weiter unten auf diese Frage zurück. 

Die submarine Topographie dieser Buchten ist wenig bekannt. 
Doch bleibt zu erwähnen, dass auch auf Spitzbergen Buchten vorkommen, 
die sich sowohl durch ihre über- wie unterseeischen Formen als typische 
Fjorde erweisen. Diese finden sich aber eben in den Gegenden, wo das 
Grundgebirge zu Tage tritt. Das sog. Danskgattet bei Smeerenburg ist 
eine typische Fjordstrasse'. 

4. Island. Fjordähnliche Bildungen kommen an der isländischen 
Küste in einigen Gegenden zahlreich, in anderen gar nicht vor, und es ist sehr 
wahrscheinlich, dass diese verschiedenartige Küstengliederung auf Ungleich- 
heiten in dem geologischen Bau des Landes beruht*. Die Buchten treten 
sämtlich in horizontal gelagerten Basaltgesteinen auf. Man unterscheidet 
breite, offene Buchten und schmale Meeresstrassen, die oft gleich den 
Fjorden zweiter Ordnung in die ersteren hineintreten. Nach einer Mittei- 
lung von Dr. THORODDSEN ® erweisen sich diese häufig insofern als echte 
Fjorde, als sie tiefe, durch Felsenschwellen abgesperrte Becken bilden. 
Über ihre Entstehung äussert sich der erwähnte Forscher nicht, nur hält 
er es, was einige von ihnen betrifft, für wahrscheinlich, dass ihre erste An- 
lage durch Dislokationen bedingt sei, und dies wäre sogar für einige der 
grösseren Buchten, wie z. B. Breidifjördur, beweislich. 

Die noch übrig bleibenden Fjordgebiete müssen wir hier übergehen. 
Die Fjorde des amerikanischen Ostens sind, mit Ausnahme von ihren 
südlichsten Vertretern, den von REMMERS beschriebenen ?, dem schwedischen 
Bohuslänstypus (Vergl. S. 194) entsprechenden Fjorden der Provinz Maine, 
wenig bekannt, und ich begnüge mich damit, auf die Arbeit DINSE’s zu 
verweisen’. Sehr schön entwickelt sind die Fjorde auf Neu-Zeeland. Die- 
selben treten in Gneiss auf und ähneln auch den unter ähnlichen Verhält- 
nissen vorkommenden Fjorden SW-Grönlands darin, dass Längsstrassen, 
und damit auch die Inselabschnürung, stark zurücktreten ®. 

Das in vielen Beziehungen bekannteste aller Fjordgebiete, Schott- 
land, kann hier aus eben diesem Grunde übergangen werden, und ich ver- 
weise nur auf die Arbeit DINSE’S und die von ihm citierten Werke, sowie 
besonders auf die Darstellungen und Karten von J. GEIKIE*. 


1 Vergl. die Karte in Ymer 1898, S. 16. 

2 Vergl. Dinse, S. 200. 

® In einem Brief an der Verfasser. 

# Unters. d. Fjorde a. d. Küste von Maine. Inaug. Diss. 1891. 

> A. a. O. S. 201, 246 u. 257. 

6 Vergl. ausser Dinse auch v. LENDENFELD, Austral. Reise (1892) S. 174. 

‘ The Great Ice-Age S. 230 u. folgende. Vergl. auch H. R. Mut, The Clyde Sea 
Area, Trans. Roy. Soc. Edinb. XXXVI (1892): 641. 
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Darstellung RATZEL'S! wohlbekannt. Von europäischen Seen scheinen in 
dieser Hinsicht besonders die Seen Ladoga und Onega ausgezeichnet zu 
sein. Die Buchten im Malar-See entsprechen völlig den Fjärden der angren- 
zenden Ostseeküste. 


* Über die Ursachen der Fjordbildung. Zusammenfassung 
und Schluss. 


Charakteristik und Einteilung der Fjorde. Die obige 
Darstellung hat uns gezeigt, dass in den Gegenden, wo auch aus anderen 
Gründen eine frühere ausgedehnte Eisbedeckung nachgewiesen worden ist, 
an allen Küsten der Faltungs- und Abrasionsgebirgslander, ferner an sehr 
vielen der höheren Tafelländer sowie ausserdem der Gebiete mit archæischem 
Berggrunde überhaupt, in überaus zahlreicher Menge beckenförmige Ein- 
buchtungen anwesend sind, die mit einem gemeinsamen Namen als Fjord- 
bildungen zusammengefasst werden können, und welche dadurch charak- 
terisiert sind, dass sie gesellig auftreten, über grössere Gebiete wenigstens 
eine Annäherung zur Parallelität zeigen, über lange Strecken dieselbe Breite 
beibehalten, meistens ohne von den Seitenthälern beeinflusst zu werden, und 
endlich dass sie im Verhältnis zu ihrer Breite lang (5-—40 Mal die Breite) 
und tief (Verhältnis in typischen Fällen zwischen 1: 2 und 1:15 wechselnd) 
sind. In den meisten Fällen zeigen in derselben Gegend alle Fjorde grosse 
Ähnlichkeit, oder, wo sie zu mehreren Typen gehören, sind diese unter 
sich ähnlich; in verschiedenen Gegenden sind sie häufig verschieden. Dies 
hängt in erster Linie von Abweichungen in der Beschaffenheit des Gebirgs- 
grundes ab, der auf das Ausschen der Fjorde viel grössere löinwirkung aus- 
übt als regionale Differenzen, wie man es in den Gegenden mit wechselndem 
Untergrunde findet. Ferner übt auf das Aussehen und die Tiefe der 
Fjorde die Topographie der Umgegend einen grossen Einfluss aus, und 
zwar nicht nur betreffs der einzelnen Fjorde, sondern auch betrefis grösserer 
Gebiete: in demselben Masse wie die Umgegend flacher wird, werden auch 
die Fjordbuchten breiter und weniger tief. Dic tiefsten Fjorde sind fast 
immer schmal und besitzen auch überseeisch steile und hoch aufragende 
Seitenabhänge; überhaupt findet man die tiefsten Fjorde in harten, gleich- 
förmigen Gesteinen. 

Von diesen Gesichtspunkten aus kann man die Fjorde und fjord- 


artigen Bildungen — wir sehen hier von den Föhrden und anderen Ein- 
buchtungen der Schwemmlandsküsten ganz ab? -— in der folgenden Weise 
einteilen: 





1 P. M. XXVI (1880): 387. 

? Dass ich die Buchten, welche nicht Beckenform zeigen, überhaupt nicht zu den 
Fjordbildungen rechne, wird aus dem vorigen hervorgehen. Höchstens sind unter ihnen einige 
frühere, jetzt zugeschlämmte Fjorde vorhanden. 


Bull of Geol. 1899. 15 


214 OTTO NORDENSKJOLD. 


l. Fjorde der Faltungsgebirge und höheren Abrasionsgebirge: schmal 
und tief (bei den Hauptfjorden Länge mindestens — der zehnfachen 
Breite; Breite höchstens == der zehnfachen Tiefe). Man könnte sie als 
»echte Fjorde» bezeichnen. 

ll. Fjorde in bankförmigen oder horizontal lagernden Gesteinen: meistens 
breite und tiefe Buchten, ebenso wie die Fjorde der ersten Gruppe 
durch die S/ed/heit ihrer Abhänge charakterisiert. 

II. Fjordartige Bildungen ausserhalb der Gebirgsgegenden: häufig von be- 
deutender Länge; die Tiefe steigt aber sehr selten zu "’ıo von der 
Breite, weil die Abhänge weniger steil sind. Wegen der geringen 
Höhe der Umgebungen treten Abbrüche in der Kontinuität der Thal- 
seiten ein: die Breite der \Vasserstrassen wechselt, und die Umgebun- 
gen lösen sich in Inseln auf. 

Bei einer weiteren Einteilung wollen wir die fraglichen Bildungen in 
folgender Tabelle zusammenstellen: 








Typische 




















“Gruppe Bezeichnung . Gebirgsgrund 
| Vorkommnisse | 
| | i 
| I. Radialfjorde (rein) \West-Grönland | Granit, Gneiss u. s. w. | 
| | | Neu-Zeeland | | 
: Parallelstrassen ' | NW-Amerika | Längskettengebirge | 
: Patagonien | | 
5 | 
| Kombinationsfjorde Norwegen | Abrasionsgebirge ' 
| | | mit wechselnden Ge. : 
| | | steinen | 
II Finmarkstypus | Finmarken ‚Bankförmige Gesteine! 
| | Spitzbergen jin nicht steiler Lage 
| ! Breite Buchten | Disco, Golfo de Penas! Jüngere Gesteine, : 
| | | | meistens mit Basalt | 
| a le ET 
[IL Mainetypus | Maine, Bohuslän [Massige und altkrystal- 
| Fjärde | die Ostsecküsten °  linische Gesteine 


_— ee ee ee ee nn 


Als den Fjorden nahestehende Bildungen sind wohl auch viele 
beckenformige Einsenkungen in der unterseeischen Küstentafel in der Nähe 
der Fjordküsten aufzufassen 

lassen wir die Ergebnisse der Untersuchung für die einzelnen Grup- 
pen unserer Tabelle zusammen, so finden wir: 





! Immer in Kombination mit Fjorden von den Gruppen I a oder (selten) Ic. Zu den 
eigentlichen “Kombinationsfjorden* rechne ich nur solche, die in Verbindung mit Wechselungen 
im Gebirgsgrunde bedeutende Wechselungen an Richtung, Begrenzung und Tiefe zeigen, wie 
z. B. typisch der Trondhjemsfjord. 
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dass auch reine Radialfjorde, wo dieselben besser bekannt sind (Neu- 
Zeeland!, Fisketjord in West-Grönland *; Lynn Kanal sowie einige norwegische 
Fjorde, wenn man sie zu dieser Gruppe rechnet) im Längsprofil ein unruhig 
wechselndes Bodenrelief mit hoch ansteigenden Schwellen zeigen. - Wie 
ausserordentlich verwickelt solche Fjorde die Küstenlinie machen können, 
zeigen uns die Karten von West-Grönland; es ist besonders augenfällig, wie 
konstant die Breite bleibt, auch wo gleichgrosse Thaler zusammenstossen ; 
dass die reinen Parallelstrassen wenigstens zuweilen (West-Patago- 
nien) sehr tief sind; die allergrössten Tiefen liegen jedoch dort, wo die Ka- 
näle gegen das Meer abzweigen und sich als gewöhnliche Fjorde verhalten 
(westliche Magellanstrasse). Überhaupt ist es auffallend, dass diese Kanäle 
in ihrer Richtung (nicht aber in der Form) von bedeutenderen Radialtjorden 
des inneren Landes stark beeinflusst werden (mehrere Beispiele aus Nord- 
und Südamerika); 
| dass an den Längsküsten ein Fjordsystem häufig aus mehreren 
Längsthälern besteht, die durch kurze Querthaler verbunden sind, und dass 
dann die letzteren häufig enger und tiefer sind als die anderen; 

dass auch sonst die allermeisten Fjorde Systeme von in verschie- 
denen Richtungen laufenden Thälern und Nebenthälern sind, und dass dabei 
die Seitenthäler sich fast immer durch ihre Beckenform als selbständige 
Fjorde erweisen. Nur selten, wo sich ein Thal in zwei andere nahcliegende 
Thäler verzweigt, die schmaler sind als der Hauptfjord, setzt sich die Tiefe 
unverändert in beide fort (Chilkat und Chilkoot Inlet in Alaska). Nicht 
sehr häufig ist es, dass das Nebenthal durch eine wallförmige Erhebung ab- 
gesperrt wird, während sonst der Boden in beiden gleich tief liegt (Beisp. 
vielleicht der Endicott Arm in Alaska (S. 198) und der Namsenfjord bei 
Folden). Zumeist findet man eine vollständige Unabhängigkeit, so dass ent- 
weder der Nebenfjord in seinem inneren Teil tief, an der Mündung aber seich- 
ter ist, und dass nachher auch das Hauptthal über längere oder kürzere 
Strecken weniger tief ist (Beispiele: Lysefjord [Tiefe 431 M., Schwelle 21 M.] 
im Verhältnis zu dem hier etwa 180 M. tiefen Holefjord*; der Trondhjems- 
fjord bei Trondhjemsleden; Vefsen und mehrere andere von den Fjorden im 
Gebiete der S. 185 und 188 wiedergegebenen Karten), oder auch fällt die 
Tiefe von der Schwelle des Nebenfjords steil bedeutend unterhalb derjenigen 
des letzteren selbst* (Beispiele: der höchstens 384 M. tiefe Sörfjord bei der 
Mündung in den 700 M. tiefen Hardangerfjord; ferner z. B. der Visten-Fjord 
(Karte S. 188) und der den Rövde-Fjord von Süden treffende Nebenfjord 
(Vergl. die Karte S. 185); kleiner Karajak in Grönland). Alle diese 
oe a Vergl. die tabellarische Zusammenstellung und die Karte in der Arbeit Dixse’s. 

2 Meddel. om Grönland I: 33. 

3 Vergl. die Reproduktion in BercHAus Phys. Atlas, Abt. If. N:o 8. 

* Die ähnliche Erscheinung, wo der Boden der Seitenthäler auch an der Mündung 
höher liegt als das Hauptthal, wurde von Penck aus den Alpen beschrieben und als ein kräf- 
tiger Beweis für die Gletschererosion hervorgehoben (Die Übertiefung der Alpenthäler, Vor- 
trag a. d. Vil:ter intern. Geographen-Kongress, Berlin 1899). Dieselben Schlussfolgerungen 
hatte A. R. Wattace aus den Reliefverhältnissen vieler fjordähnlichen Gebirgsseen gezogen 
(Ref. in Gerxre, The Great Ice Age, S. 229). 
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betreffs der Tiefe unabhängigen Nebenfjorde üben gewöhnlich auf die Breite 
der Hauptthäler keine Einwirkung aus; 

dass auch ganz kurze Fjorde häufig schon am inneren Ende bedeu- 
tende Tiefe erreichen, jedoch nie eine so grosse, wie die langen Haupt- 
fjorde des Gebirgslandes; 

dass, während die Tiefenverhältnisse der langen und schmalen 
Buchten vom Finmarktypus wenig bekannt sind, die Tiefen der breiteren 
Öffnungen in den Fjordküsten gross, aber nicht übergross sind (in der 
Discobucht z. B. etwa 500 M.). 

Was endlich die Frage nach den überseeischen Fortsetzungen der 
Fjorde betrifft, haben wir gesehen, dass die Fjorde in Gegenden, wo die 
Schneelinie tief liegt, häufig unmittelbar von einer steilen Karenwand be- 
grenzt werden, dass aber gewöhnlich in ihrer Fortsetzung tiefe Thaler lie- 
gen, in denen man häufig langgestreckte und tiefe Seen findet, die, soweit 
man ihre Begrenzung sehen kann, entweder von Schuttmassen oder von 
Felsenschwellen abgesperrt werden. Ein terassenförmiges Steigen der Thä- 
ler ist nicht selten. Landeinwärts enden die Thaler gewöhnlich ganz un- 
vermittelt gegen einen kurzen, steilen Abhang; sehr selten (Patagonien) 
wird die ganze Gebirgskette von ihnen durchbrochen; etwas häufiger kommt 
es vor, dass sie sich durch ein Längsthal fortsetzen, nachdem sie eine erste 
Hügelkette durchquert. An der Innerseite der Passhöhe ist die Böschung 
gewöhnlich viel sanfter. In vielen Gegenden trifft man dort ein Hochplateau 
mit zahlreichen, unregelmässig begrenzten, wohl meistens nicht sehr tiefen 
Seen, und an dem inneren Abhang dieses Plateaus, wo die Flussthäler tiefer 
liegen, fängt in diesem Falle das Gebiet der tjordähnlichen, häufig sehr tiefen 
Randseen an. In anderen Gegenden findet sich unmittelbar an der Kammlinie 
der Wasserscheide eine ausgeprägte Fortsetzung des Fjordthals (Beispiel 
das obere Yukonthal), aber auch hier beginnen die Randseen erst in eini- 
ger Entfernung. In deutlichen Längsketten, wo neben den typischen Fjor- 
den Kanalstrassen vorkommen, findet man auch bei den Randseen der In- 
nerseite eine ausgesprochene Tendenz zu ciner der Küstenlinie parallelen 
Anordnung (besonders in British Columbia, nicht oder weniger in Pata- 
gonien, wo jedoch die Geologie an der Innerseite der Gebirgskette abwei- 
chend ist). 

Fjordähnliche Bildungen ausserhalb der chemaligen 
Vergletscherungsgebiete. Von verschiedenen Forschern ist bereits 
wiederholt hervorgehoben, dass echte Fjorde niemals ausserhalb der jetzt 
oder früher vergletscherten Gebiete vorkommen. Diese Ansicht wurde jedoch 
nicht von allen geteilt, sondern es wurden zu den Fjorden auch zahlreiche 
andere schmale Meeresbuchten in Gegenden gerechnet, die nie vom Eis be- 
deckt gewesen. Die Ursache dieser verschiedenen Auftassungen liegt wohl 
darin, dass man nicht den Umstand gebührend berücksichtigt hat, dass die 
Fjorde gesellig auftretende, tiefe Becken sind. In Wirklichkeit kommen in 
Europa südlich von etwa 55° Lat. keine Fjorde vor. Es finden sich aller- 
dings an mehreren Stellen schmale, untergetauchte Thäler, und zwar sowohl 
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Radialthäler (Riastypus) als Längsthäler (Dalmatischer Typus’), aber die 
ersteren sind meistens trichterförmig, und für beide Gruppen gilt, dass die 
relativen Tiefenunterschiede, wenn sie sich überhaupt als Becken zeigen, 
sehr gering sind, so dass die Schwellen wohl meist nur als aus ange- 
schwemmtem losem Material gebildet aufgefasst werden können’. Die 
aussereuropäischen Küsten sind in dieser Beziehung weniger bekannt, und 
es wäre eine dankbare Aufgabe, dieselben nach dieser Richtung hin näher 
zu untersuchen, aber schon jetzt können wir sagen, dass ausserhalb der 
einst vergletscherten Gebiete keine einzige Meeresbucht, viel weniger 
ein System von Meeresbuchten, bekannt ist, die wegen ihrer sowohl über- 
als unterseeischen Formen mit den typisch entwickelten Fjorden in West- 
Grönland, Norwegen oder Neu-Zeeland verwechselt werden könnte®. 

Die Ursachen der Fjordbildung. Nach dem eben Gesagten 
bleibt kaum der geringste Zweifel übrig, dass die Fjordbildung in irgend 
einer Beziehung zu der Gletscherbedeckung steht. Dies ist auch schon 
von den verschiedensten Seiten anerkannt worden. Um so mehr gehen 
aber die Ansichten auseinander, wenn es gilt, eine Erklärung zu geben, wie 
diese Einwirkung geschah. 

Es ist nicht meine Absicht, hier eine ausführliche Historik über 
diese Ansichten zu liefern oder auch alle die aufgestellten Erklärungs- 
versuche näher zu erörtern, sondern ich muss mich damit begnügen, auf 
die gewöhnlichen Handbücher sowie auf die zahlreichen dort und auch 
teilweise von mir und von DINSE citierten Arbeiten über Fjorde und 
Randscen zu verweisen‘. Aber ehe wir zu einer kurzen Darstellung der 
wichtigsten Hypothesen übergchen, wollen wir hier die Ergebnisse einiger 
Specialuntersuchungen erwähnen, die sich nicht auf die Fjorde im allge- 
meinen, sondern auf gewisse näher untersuchte Einzelfälle beziehen. 

Durch die bekannten, schon oben citierten Arbeiten BRÖGGER's 
wurde nachgewiesen, dass auf einer grossen Strecke im südöstlichen 
Norwegen, wo u. a. der Kristianiafjord und der Langesundsfjord sowie 
die Seen Tyrifjord und Mjösen (teilweise) belegen sind, der Gebirgsgrund 
seine jetzige Lage durch grosse Verwerfungen bekommen hat, welche 
hauptsächlich gleichzeitig mit einer grossen postsilurischen Eruptionsepoche 
stattgefunden haben. Diese Verwerfungsspalten und die sie begleitenden 
Zerklüftungsspalten waren in so fern für die Topographie dieser Gegend 
von Bedeutung, als die Richtung der Fjorde, Thäler und Klüften von ihnen 
bestimmt wurde. Aber das Bett des Kristianiatjordes selbst sowie über- 
haupt das jetzige Bodenrelief und besonders die Thäler sind durch eine 
umfassende Erosion entstanden, welche zuerst die wegen der Verwerfungen 
unregelmässige Oberflache einigermassen nivelliert hatte, und die Bildung 
der beckenformigen Einsenkungen der hauptsächlich in den gesenkten, 


! v. RICHTHOFEN, Führer f. Forschungsreisende, S. 308. 

2 Vergl. die Karten in Bersuaus’ Physikal. Atlas, Abt. II N:o 4. 

3 Vergl. weiter die Auseinandersetzung Dinse’s a. a. O. S. 242 u. folg. 
* Vergl. z. B. Pencx, Morphologie der Erdoberfläche, ll: 324 und 575. 
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jüngeren Sedimentgesteinen auftretenden Fjorde schreibt der Verfasser 
in erster Linie der Erosion der Gletscher zu’. 

Wir bemerken hier, dass der Kristianiatjord, wie jede Karte zeigt, eine 
von den echten Radialfjorden ziemlich abweichende Form besitzt, sowohl 
durch seine schon am innersten Ende bedeutende Breite (15 Km.), als durch 
die eigentümliche Einbuchtung des Bundefjords und durch den grossen 
Inselreichtum und die wenig hervortretende Parallelitat der Begrenzungs- 
elemente. Dies beruht wahrscheinlich auf der Beschaffenheit des Gebirgs- 
grundes, zugleich aber, wenigstens im inneren Teile, auf der Anwesenheit 
der Verwerfungsspalten, die somit den typischen Fjordcharakter entstellt 
haben. Nur ¢zz Teil ist typisch fjordahnlich; es ist die Dröbaksrinne, 
wo auch das Gestein an beiden Seiten Gneiss ist. Aber eben hier ist es 
BRÖGGER trotz sorgfältigen Beobachtungen nicht gelungen, eine Ver- 
werfung nachzuweisen, obschon ja damit die Möglichkeit nicht ausge- 
schlossen ist, dass eine Verwerfung oder wenigstens eine oder mehrere 
Zerklüftungsspalten hier vorliegen *. 

In seinem Bericht über cine Expedition nach dem Eisfjorde in 
Spitzbergen? teilt G. DE GEER mit, dass ;der ganze gewaltige Fjord mit 
seinen grösseren Verzweigungen und seinen Küstenebenen eine gesunkene 
Partie der Erdkruste bildet», und spricht ferner die Ansicht aus, dass nicht 
nur die übrigen Fjorde Spitzbergens sondern auch die meisten in Skandi- 
navien vorkommenden auf dieselbe Weise wie der Eisfjord gebildet seien, 
weshalb er die Beobachtungen dort auf das Problem der Fjordbildung im 
allgemeinen übertragen zu können meint. 

Hierzu ist zu bemerken, erstens dass der Eisfjord mit seiner keil- 
formigen Gestalt und einer Breite von bis zu beinahe 40 Km. unter allen 
Fjorden der Welt fast allein steht, und dass deshalb die dort gemachten 
Beobachtungen kaum für die echten Fjorde typischer Gestaltung verwertet 
werden können, und ferner dass es wenigstens aus der vorläufigen Mittei- 
lung DE GEER’s nicht hervorgeht, ob nicht vielleicht auch hier die Bildung 
des unterseeischen Deckens durch andere Kräfte, eventuell die Erosion, 
hervorgerufen ist als diejenigen, denen die die Lage desselben bestim- 
mende Einsenkung ihre Entstehung verdankt. 

Ehe ich zu einer kurzen Erörterung der Fjordbildungshypothesen 
übergehe, will ich hier hervorheben, dass, wenn anders nicht gesagt wird, 
ausschliesslich die Bildung der für die Fjorde im Unterschied von anderen 
Buchten charakteristischen Beckenform gemeint ist. 

Zuerst wollen wir hier daran erinnern, wie häufig man in den 
Fjordgegenden eine Übereinstimmung zwischen der Richtung der Fjorde 
und den Kluft- und Spaltenrichtungen nachgewiesen hat. Für die beiden 


' Es wird dabei die Möglichkeit offen gelassen, dass ausnahmsweise einzelne breite 
Depressionen, sog. “Tiefen“ (innerer Teil des Frierfjords) direkt durch die Dislokationen hervor- 
gegangen seien (s. weiter Spaltenverwerfungen Seite 345). 

* Bildungsgesch. d. Kristianiafj. S. 79 (175) und 111 (207). 

3 Yimer, XVI (1896): 262. 
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oben erwähnten Fälle ist dies selbstverständlich, und BRÖGGER erwähnt 
besonders die Anwesenheit sowohl von klaffenden Spalten als von Zer- 
quetschungszonen. Ein schönes Beispiel bietet ferner die von SJÖGREN 
sowie hier oben beschriebene Sulitelmagegend. Die ausführlichste Dar- 
stellung dieser Frage verdanken wir KORNERUP in seiner Beschreibung 
der westgrönländischen Fjorde', und einige der von ihm mitgeteilten Ab- 
bildungen zeigen uns besonders schön diese Beziehung zwischen den 
Diaklasen des Gneissgrundes und den Hauptzügen der Orographie. Auch 
V. DRYGALSKI betont den Zusammenhang zwischen Zerklüftung und Thal- 
bildung. Aus anderen Gegenden, besonders Norwegen und Schottland, 
liegen über denselben Gegenstand zahlreiche Untersuchungen vor; ich er- 
wähne nur die Arbeiten KJERULF's sowie, um auch aus einer nicht zu den 
eigentlichen Fjordgebieten gehörenden Gegend ein Beispiel zu nehmen, die 
Untersuchungen SVEDMARK's in Upland*. 

Wenn man die Ursachen der Fjordbildung ins Auge fassen will, hat 
man zuerst die Frage aufzuwerfen, ob man sie als echte Felsenbecken oder 
nur als teilweise zugeschüttete Pseudobecken auffassen soll. Ganz sicher lässt 
sich diese Frage nicht entscheiden. Dass der zuweilen vorgebrachte Be- 
weis gegen die Zuschüttungstheorie, dass die Breite der äusseren, seichten 
Küstentafel in keinem Verhältnis zu der geringen Grösse des Erosions- 
gebietes stehe, nicht stichhaltig ist, habe ich schon in einer früheren 
Mitteilung? nachgewiesen. Aber noch weniger ist es ein Beweis für diese 
Theorie, dass man an der Mündung der Fjorde so häufig lose Schutt- und 
Moränenmassen findet, denn diese mussten sich unter allen Umständen dort 
ablagern, und zwar um so eher, wenn hier eine Erhebung im Gebirgs- 
grunde vorlag. Aber die Verhältnisse an der Mündung vieler Seen (z. B. 
des l.angvandsees) sowie z. B. des Saltenfjords (s. oben S. 165) scheinen 
mir zu beweisen, dass in den Fjordgebieten wenigstens zuweilen Felsen- 
becken vorliegen. Auch sonst entspricht diese Theorie in keiner Weise 
den Verhältnissen und dürfte auch jetzt von wenigen Forschern vertreten 
sein. Es ist schwer zu verstehen, wie viele von den kurzen Fjorden, die 
auch überseeisch keine hervortretende Fortsetzung finden, und besonders 
die Karenfjorde schon an ihrem ersten Anfang eine so bedeutende Tiefe 
besitzen könnten, wenn sie gesenkte Flussthäler wären. Und ferner, wes- 
halb findet man von diesen zahllosen, ursprünglich ausserordentlich tiefen 
Thälern nie Fortsetzungen von ähnlicher Tiefe ausserhalb der Küstenlinie, 
da hier doch andere Einsenkungen, wie die norwegische Rinne, vorkom- 
men, und weshalb besteht überhaupt der innige Zusammenhang zwischen 
Tiefe und Topographie? Es ist ferner kaum denkbar, dass in der Küsten- 
zone eine solche Menge von präglacialen Flussthälern vorhanden sein 
könnte, deren Boden 500—1000 M. unter der Meeresoberfläche liegt, ohne 


1 Meddelelser fr. Grönland Il: 162. 

? A. a. O. S. 42. 

3 Orografiska studier inom Roslagen. Geol. Fören. Fôrh. IX: 188. 
+ Geol. Foren. Fôrh. XVII: 379. 
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dass von ihnen im Inneren des Landes mehr Spuren zu finden wären, als 
jetzt z. B. in Skandinavien der Fall ist. Übrigens erklärt die Theorie 
auch sonst nicht das unterseeische Bodenrelief der Fjorde mit deren Seiten- 
zweigen, z. B. nicht die S. 215 erwähnte »Übertiefung». 

Es ist deshalb höchst wahrscheinlich, dass die meisten Fjorde 
Felsenbecken sind. Dann liesse sich zunächst denken, dass sie diese Form 
durch unregelmässige Bewegungen der Erdkruste bekommen hätten, gleich 
denjenigen, welche HEIM am Zürichersee nachgewiesen hat’, sei es dass 
dieselben durch Gletscherdruck oder in anderer Weise hervorgerufen wären. 
Das ist aber nicht der Fall. In allen Fjordgebieten verhalten sich die 
Nebenfjorde, besonders wenn sie die Hauptkanäle annähernd rechtwinkelig 
treffen, gleichviel ob letztere breiter sind als sie selbst oder nicht, ganz als 
selbständige Fjordbecken. Davon haben wir bereits viele Beispiele gesehen; 
eines der bekanntesten ist der in BERGHAUS Atlas wiedergegebene Lyse- 
fjord. Man müsste dann lokale Aufwölbungen, häufig von vielen Hunderten 
von M., an der Mündung sehr vieler Seitenfjorde annehmen, was undenk- 
bar ist. Für die Annahme, dass man es hier mit Anschwemmungen, an 
der Mündung der Hauptfjorde dagegen mit Felsenschwellen zu thun habe, 
liegt kein Grund vor ?. 

Eine andere Hypothese ist, dass Verwerfungen — cs würden in 
diesem Falle meistens Grabsenkungen sein — die Ursache der Fjord- 
bildung seien. Bekanntlich sind solche in einigen Fjordgegenden nach- 
gewiesen worden, aber bisher nur an Stellen, wo die Fjorde nicht typisch aus- 
gebildet sind, und ausserdem steht in dem einzigen genau bekannten Falle 
fest, dass die Verwerfungen nicht die Beckenform verursacht haben. Da- 
gegen wurde bisher niemals der Nachweis geführt, dass irgend einer 
von den echten, in krystallinischen Gesteinen auftretenden Radialfjorden mit 
Verwerfungen in Verbindung stehe, und doch würden sich bei der ın 
Fjordgebieten gewöhnlichen Abwechselung des Gebirgsgrundes einem sol- 
chen Nachweis kaum grosse Schwierigkeiten entgegenstellen. Dagegen 
haben wir in einem ähnlichen Falle (der Langvandsee) gesehen, dass eine 
merkbare Verwerfung »2c‚h? vorliegt. Grabsenkungen von dem Aussehen z. 
B. des Sognefjords sind in der Welt sonst nirgends bekannt*, und noch viel 
weniger lässt es sich denken, dass derartige Finsenkungen an allen Gebirgs- 
küsten der Glaciationsgebiete in solcher Zahl und Grösse vorhanden wären, 
ohne dass man von ihnen im Inneren derselben einige sichere Spuren 
finden würde. Es liessen sich noch viele andere Gegengründe vorbringen; 
besonders bleibt auf diese Weise der in gewissen Teilen vieler Fjorde (z. 
B. des Trondhjemsfjords) auffallende Abhängigkeit der Fjordrichtung von 
dem Streichen der Schichten unerklart, während andere Teile desselben 


1 Vergl. das Citat oben S. 161. 
* Es ist dabei natürlich nicht ausgeschlossen, dass derartige Erscheinungen unter 
Umständen bei der Fjordbildung teilweise mitgewirkt haben können. 

3 Der bekannte Kaledonische Kanal in Schottland, der mit einem Längsbruch in 
Verbindung steht, weicht in seinem Ausschen von den Fjorden zu sehr ab, um hier als ein 
Beispiel vorgebracht werden zu können. 
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Fjords das Streichen überqueren und dabei sowohl an Tiefe als an Breite 
und Begrenzung verschiedenartig ausgebildet sind. 

Es bleibt somit nur die Möglichkeit übrig, dass die Becken direkt 
durch Erosion, und zwar durch Gletschererosion, ausgehöhlt seien, und es 
ist auffallend, wie gut diese Hypothese die meisten Eigenschaften der 
Fjorde erklärt. Es sei aber sofort bemerkt, dass ich dieselbe nicht für 
die eigentliche 7%albildung in Anspruch nehme; im Gegenteil muss man 
annehmen, dass die meisten von den Thälern, in denen jetzt Fjorde liegen, 
schon in präglacialer Zeit existierten, und dass die Gletcher eben diesen 
präexistierenden Flussthälern gefolgt sind. Ferner ist es klar, dass ein 
bedeutender Teil der Differenzen zwischen den Fjordtiefen und den Schwel- 
len von dem auf den letzteren abgelagerten Moränenmatcrial der Gletscher 
herrührt; die exakte Tiefe der Felsenbecken können wir somit nicht fest- 
stellen, und einige von den Unregelmässigkeiten im Bodenrelief rühren 
wohl von demselben Grunde her. Mit Rücksicht aber auf diese Verhältnisse 
lassen sich die meisten Erscheinungen bei dem Auftreten der Fjorde erklä- 
ren. Es wird dadurch begreiflich, dass die Flussthäler und deshalb auch die 
Fjorde an die Verwerfungsspalten gebunden sind, wo solche vorkommen; 
ferner dass sie gern dem Schichtenstreichen folgen und vorzugsweise die 
Gegenden mit weichem Gesteinsgrunde aufsuchen, hier aber breiter und 
zugleich, weil eine Erosion gegen die Tiefe, um Platz zu gevinnen, nicht 
so notwendig war, weniger tief werden. Auch sonst lässt sich ihr mit 
der geologischen Beschaffenheit des Untergrundes wechselndes Aussehen 
leicht erklären. Die z. B. im Hintergrunde des Kristianiafjords liegenden 
Inseln von losen paläozoischen Gesteinen wurden nicht hinwegerodiert, 
eben weil die Breite des Thals gross war und sie von den Hügeln des 
Hinterlandes geschützt wurden; in schmalen Rinnen fehlen dagegen 
alle Inseln auch von den härtesten Gesteinen. Ausserdem lassen sich 
noch wichtigere Eigenschaften erklären: die von einander ganz unab- 
hängige Sohlentiefe benachbarter Fjordthäler, wobei das relativ schmalste, 
besonders aber dasjenige, welches am meisten geeignet war, die grösste 
Eismasse in eine enge Kluft zu sammeln, zugleich das tiefste ist. Wenn 
die Gletschermasse von dieser Kluft in das flachere Vorland hinaustrat, 
konnte sıe allerdings ihr tiefes Bett ein wenig vorschieben, zuweilen sogar 
eine Strecke in das ganz flache Küstenplateau hinaus, aber die Tiefe 
musste hier schnell abnehmen. So entstanden die Schwellen. Ferner 
versteht man, weshalb die verschiedenen Thäler eines und desselben Fjord- 
systems betreffs der Tiefe von einander unabhängig sind. Ein Gletscher 
hat nach den gewöhnlichen Gesetzen in einem Thal sein Bett tiefer ver- 
legt; wenn er nun an der Mündung des Thals einen anderen Gletscher 
traf, traten Stauungen cin, und die Erosion hörte auf. Wenn in dem neuen 
Thal die Verhältnisse für Gletschererosion weniger günstig lagen, wurde 
dies Becken weniger tief als sein Nebenfjord; konnte sich aber das Eis 
hier freier bewegen, dann lag die Möglichkeit vor, dass hier ein noch 
ticferes Becken ausgehöhlt wurde, und es entstand dann von der Schwelle 
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des Nebenfjords nach dem Boden des letzteren einer von jenen steilen 
Abhängen, die bei der Hypothese, dass die Fjorde ganz einfach gesenkte 
Flussthäler seien, so schwer erklarlich sind. 

Andere Eigenschaften der Fjordbildungen sind allerdings weniger 
leicht auf diese Weise zu erklären, so vor allem die grosse Tiefe einiger 
der Küstenlinie parallelen Strassen. Aber auch die Kanäle sind z. B. in 
Patagonien wenigstens zum grossen Teil das Bett mächtiger Gletscher 
gewesen. 

Es lässt sich unmöglich bezweifeln, dass die Gletscher und Land- 
eismassen eine tiefgehende Erosion nicht nur an die losen Schuttmassen 
und die durch sekuläre Verwitterung aufgelockerten Gesteine ausgeübt 
haben; dies beweist schon die Existenz und die Beschaffenheit der Moränen- 
massen in den Ablagerungsgebieten des Eises. Dass kleinere Gletscher zu- 
weilen sogar lose Schuttmassen unverändert liegen lassen, kann diese That- 
sache nicht entkräftigen. Die Frage ist nur, unter welchen Umständen die 
Gletscher erodieren können. Es ist nicht meine Absicht, hier die viel umstrit- 
tene Frage nach der Möglichkeit der Gletschererosion in ihrem ganzen Um- 
fange aufzunehmen; die Gründe für und gegen diese Annahme findet man in 
jedem Handbuch. Hier sei nur auf ein paar Arbeiten hingewiesen, welche 
dabei Fingerzeige geben können. So haben BLÜMCKE und FINSTERWALDER 
nachgewiesen?, dass in Eis eingefrorene Rollsteine schon bei einer ein- 
maligen Druckveränderung, die stark genug ist, um das Eis teilweise zu 
verflüssigen, und nachher aufgehoben wird, merkbar an Gewicht abnehmen. 
Dass am Boden einer Gletschermasse Druckveränderungen eintreten, welche 
das Eis zum Schmelzen und Wiedergefrieren bringen, kann wohl kaum 
geleugnet werden, und damit ist auch die Möglichkeit eines die F.iserosion 
begünstigenden Verwitterungsprozesses unter dem Eise gegeben. Ferner 
scheint aus den Untersuchungen DRYGALSKT's hervorzugehen*, dass in den 
Gletschern die Geschwindigkeit der Bewegung und damit auch die ero- 
dierende Thätigkeit mit der Tiefe zunehmen und deshalb eben in engen, 
tiefen Thalschluchten am stärksten sein müssen, und ferner dass das Strömen 
weniger auf Niveaudifferenzen als auf Mächtigkeitsunterschieden beruht, 
und dass deshalb eine fortgesetzte Beckenbildung überall da eintreten muss, 
wo das Kis eine kleine Höhlung vorfindet, sei es durch ungleichformige 
Krustenbewegungen oder verschiedene Festigkeit des Grundes hervor- 
gerufen. Je tiefer das Becken wurde, um so mehr wurde die Erosion 
begünstigt. 

Diese Beobachtungen scheinen mir sehr gut zu den Eigenschaften 
der Fjorde zu stimmen: sie erklären erstens die Abhängigkeit ihrer Tiefe 


1 Hier wäre auch die Bildung der “Eid* und der Fjordstrassen zu erwähnen. 
HELLAND hat dieselben (Tromsö amts geologi S. 69) als von zwei Seiten durch rück wärtige 
Erosion sich begegnende Karen erklärt, wodurch man den Schwierigkeiten entgeht, die der 
Annahme von Fluss- oder gewöhnlicher Gletschererosion entgegenstehen. 

? Sitz-Ber. d. Ak. d. Wiss. zu München. Mat.-Phys. Cl. XX (1890): 435. 

3A.a.0. S. 518 u. 533. 
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von der Mächtigheit der Eismassen und von den topographischen Verhältnissen, 
und ferner wird begreiflich, wie der Gletscher ausserhalb des Gebirgslandes 
sein Bett verlängern konnte, aber mit abnehmender statt zunehmender Tiefe. 
Die Schwellenbildung an der Mündung der in die Hauptthäler unter steilen 
Winkel einmündenden Seitenfjorde erklärt sich leicht aus den an solchen 
Stellen eintretenden Stauungen in der Eisbewegung, und wenn die Erosion 
eben am Thalboden am stärksten gewirkt hat, wird es, um noch eine weitere 
Erscheinung zu erwähnen, leicht verständlich, dass Inseln aus wenig hartem 
Gestein mitten im Fjordbett aufragen können, wenn sie älter sind als die 
erodierenden Gletscher. Diese Beziehungen sind so auffallend, dass man 
umgekehrt sagen kann, dass die Eigenschaften der Fjorde die Richtigkeit 
der obenerwähnten und anderer ähnlichen Beobachtungen stützen. 

Bis zu welcher Tiefe derartige Becken unter den günstigsten Ver- 
hältnissen ausgegraben werden können, ist wegen der Unmöglichkeit, die 
Höhe der Felsenschwelle festzustellen, schwer zu entscheiden. Dass man 
ohne Mitwirkung anderer Ursachen je bis zu einer Tiefe wie die des Sogne- 
fjordbeckens, oder etwa 1084 M., gelangen könnte, ist wohl kaum wahr- 
scheinlich. Jedenfalls ist es nicht die absolute Tiefe, sondern die Neigungs- 
winkel des Abstiegs und besonders des Arstiegs, die dabei von Bedeutung 
sind; ersterer beträgt im Sognefjord nach DINSE 0° 39‘, letzterer 1°2'. Dass 
hohere Winkel auch in anstehendem Gestein auf kurzen Strecken vorkommen 
können, ist wohl unzweifelhaft, aber wo sie vorkommen, wie dies beson- 
ders am inneren Ende gewisser kleineren Fjordbecken häufig der Fall ist, 
dürften sic entweder mit untergetauchten Karenwänden in Verbindung 
stehen oder, wie z. B. in dem oben beschriebenen Övre Vand-See, aus 
eigentümlichen geologischen oder tektonischen Verhältnissen hervorge- 
gangen sein. 

Hier bleibt aber noch eins zu bemerken. Die Fjorde folgen ge- 
nau den früher existierenden Flussthälern und Depressionen, diese aber 
haben immer die aın wenigsten wiederstandskräftigen Stellen des Gebirgs- 
grundes aufgesucht. Deshalb findet man die Fjorde so häufig in den 
Schichtenantiklinalen sowie in Gebieten mit Verwerfungen oder weicherem 
Gesteinsgrunde. Noch viel wichtiger ist aber die Gesteinszerklüftung, und 
ich halte es für sehr wahrscheinlich, dass Fjorde von bedeutender Becken- 
tiefe überhaupt nur an solchen Stellen existieren können, wo das Gestein 
gewissen Richtungen entlang durch tiefgehende Zerklüftung mit oder ohne 
Verwerfungen hinreichend aufgelockert war. um der Erosion keine bedeu- 
tenden Hindernisse in den Weg zu stellen. Ob das Wiedereröffnen solcher 
präexistierender Klüfte durch die Verhältnisse der Eiszeit auch in anderer 
Weise als durch die Erosion, z. B. durch die Hebungen und Senkungen des 
Landes oder durch Druckdifferenzen in der Eisbelastung, begünstigt werden 
könnte, wie z. B. KJERULF und auch teilweise BRÖGGER meint, ist eine 
Frage, auf die wir hier nicht eingehen wollen. 

Jedenfalls ist es als eine interessante Thatsache zu betrachten, dass 
die Fjordbildung überhaupt nicht ohne Annahme einer bedeutenden Glet- 
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schererosion, ganz abgesehen von der Art derselben, erklärt werden kann. 
Schon um diese Thatsache zu bestätigen, wäre es sehr wünschenswert, 
dass Fjorde von verschiedenen Typus zum Gegenstand genauer Einzel- 
untersuchungen gemacht würden. Ich hoffe später auf diese Fragen 
zurückkommen zu können. 

Upsala, im März 1900. 
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Erklärung zu der Karte Tafel VII. 


Die Hauptkarte ist eine Zusammenstellung von Material aus der KJELL- 
STROM’schen Karte mit älteren Karten über die Gegenden westlich von den 
Sulitelma-Gruben und stellt die Umrisse der in dem Thalsystem zwischen Suli- 
telma und Salten gelegenen Seen im Massstab ı : 75.000 dar. Der Langvandsee 
hegt 134,5 M. ti. d. Meere; in seinen Umgebungen sind die Höhenkurven für 150, 
200, 250, 500 und 750 M. über dem ‚Meere eingelegt; in dem See selbst he- 
zeichnen die Kurven die Tiefen von 20 und 50 M. unter seiner Oberfläche. 
Auch in Nedre Vand wurde die Lage der 20 Meter-Kurve angegeben. Hier 
und überhaupt in den Gegenden, wo keine exakte Karte vorliegt, bezeichnet 
die Andeutung zu Terraindarstellung die ungefähre Entfernung, wo eine Höhe 
von 100 M. über dem Thalboden erreicht wird. 

Die Längs- und Querprofile von Övre Vand sind im dreifachen 
Massstab, 1 : 25,000, für sowohl Längen als Tiefen ausgeführt. Hier sowohl 
als in allen Seen der Hauptkarte sind die Tiefen unterhalb 50 M., zwischen 
50—100 M., 100—200 M., 200— 300 M. sowie über 300 M. mit verschiedenen 
Farben angegeben. 

Mit einer besonderen Bezeichnung (punktiert) wurden die Endmoriinen- 
wälle an beiden Seiten von Nedre Vand angegeben. 

Die Specialkarte über den J.angvandsee stellt die Umrisse des Sees 
nach einer älteren, nicht genauen Originalkarte über die Tiefenmessungen im 
Massstab 1: 24,000 dar. Die Lage der ‘Tiefenkurven sind für jede ro M. 
angegeben; mit besonderen Farben wurden die Entfernungen zwischen jede 
20 M. unterschieden. Die Quer- und Längsprofile sind in demselben Mass- 
stab nach den Originallotungen und nach den Messungen von KJELLSTROM 
bis zu einer Höhe von 200 M. über die Wasserfläche ausgeführt. Da die 
Böschungswinkel hier weniger steil sind, wurde in dem Längsprofil auch punk- 
tiert die lage des Seebodens in dreifacher Überhöhung (1 : 8000) angegeben. 
Die Striche an den 'Thalabhängen wollen nur roh das ungefähre Schichtenfallen 
andeuten. Einige geologische Profile, allerdings meistens oberhalb der Seen- 
fläche beginnend, finden sich in dem S. 164 angeführten Werke von Hy. SJOGREN. 


Die Fig. 1, 2, 3 sind nach Aufnahmen von N. HELGEsEN, Bodo, die 
Fig. 6, 7, 8 nach Aufnahmen von K. KNUDSEN, Bergen, ausgeführt. 


10. A chemical investigation of some minerals from Lille Arge 
and Ovre Arge in the firth of Langesund. 


By 


Hj. Sjögren. 


In the 7:th issue (Vol. IV, Part 1) of the Bulletin mr G. FLINK 
published crystallographical descriptions of some rare minerals from the 
neigbourhood of Langesund in Norway. The minerals are: eudidymite, 
epididymite, diaspore, and albite. For a complete description of the mi- 
nerals, embracing also their chemical composition, mr FLINK has handed 
over to me some material for chemical examination, and | have had three 
of the minerals, 5. epididymite, albite, and diaspore, analyzed in my 
laboratory by Dr. ROB. MAUZELIUS. In the present paper I give an account 
of the results of the chemical investigation of the minerals, preceded by a 
few statements of their mode of occurence etc., quoted from mr FLINK's 
article. Both of the minerals derived from Lille Aroe, zvs. epididymite 
and albite occur in the eastern parts of that islet in a mineral vein that 
comes out at the border of the sea, and which contains numerous drusy 
cavities. Besides the aforesaid two minerals, aegerine, astrophyllite, lithium 
mica, fluorite, analcite, and natrolite, also occur there. The first two are 
of primary origin; the crystals in the drusy cavities project from the 
undecomposed rock and are coated by the secundary minerals in the form 
of crusts. 


1. Epididymite from Lille Aroe. 


This mineral, previously found only on the Narsarsuk plateau in 
South Greenland, occurs associated with eudidymite, which has the same 
composition, as small, generally well developed crystals not above 10 mm. 
in lenght, in most cases only observable with the aid of a magnifier. 
Adopting the axial system obtained from measurements on the 
Greenland epididymite 
a:b:c—1.7274 1: 1.0680 


mr FLINK found on the mineral from Langesund the following forms: 


HJ. SJÖGREN. 


to 
to 
ce 


c(001), (100), »(310), #(015), ¢ (012), s(058), ¢(023), a@(O11). 
J (021). 

The crystals are mostly developed prismatically in the direction 
of the a-axis. The mineral shows two cleavages at right angles with 
each other, one parallel to c (001), eminent; the other parallel to b (010), 
very distinct. (I* LINK.) 

Twinning is so predominant that simple crystals are comparatively 
rare; the c-axis serves as twinning axis. The mineral also forms twins 
with cudidymite, the basal plane being common to the two minerals and 
he a-axis of epididymite parallel to the edge (001 : 111) on eudidymite 
(LINK). 

Specific gravity = 2.55 (MAUZELIUS). 

Of the analyses un MAUZELIUS has given the following account. 

0.3762 gr. of undried material lost 0.0043 gr. — 1.43 °,o at a 
temperature of + 108°C. The remainder, 0.3709 gr., was used in the ana- 
lvses I. 

0.3868 gr. of undried material lost 0.0052 gr. = 1.74 °o ata 
temperature of + 110° C. The remaining 0.3816 gr. were used for de- 
termining the water percentage. 


Found Calculated 

L sid, 2.04 13.44 
BeO 10.22 10.24 
Na,O 12.66 12.65 

K,O 0.27 — 
IH HO 4.5] 3.67 
99.70 100.00 

The above percentages correspond to the formula 
H Na, Be Si, Og, 


with which the analysis agrees quite well. 


2. Albite from Lille Aree. 


This mineral occurs associated with the foregoing and is evidently 
formed earlier than the other minerals occurring in the same drusy cavi- 
ties, 775. eudidymite, epididymite, analcite, natrolite, etc. However, it is a 
secondary formation owing its origin to the primary minerals (soda ortho- 
clase, elxolite etc.) having been decomposed and given rise to the younger 
ones. In habit these albite crystals are prismatic, occasionally almost 
acicular in the direction of the c-axis, which form of development was 
quite unexpected for albite; it was, therefore, only after a very close 
crystallographical examination that the mineral could be identified as albite. 

The crystals are always simple twins according to the albite law; 
the fine needles, which are cxtremely easily broken parallel to the basal 
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terminal face, then show a longitudinal twinning-line with a salient and a 
re-entering angle of about 7°. Polysynthetic twinning does not occur. 

In the vertical zone, the crystals are bounded by the following forms. 


8(010), »(110), /(130), (130). (FLINK.) 


Quite fresh crystals are enamel-like and very brilliant. The crystals 
are often in course of alteration proceeding from the surface inwards, first 
attacking the fundamental prism, on which a number of longitudinal chan- 
nels are formed; these gradually grow deeper, extend to the other faces 
in the vertical zone, and penetrate the whole of the crystal, which becomes 
porous, very fragile and resembling a stem of decayed wood. 

Specific gravity 2.587 (FLINK). 

0.2156 gr. undried material lost 0.0027 gr. = 1.25 °/o at a tem- 
perature of 115° C. The remainder, 0.2129 gr., was used for the ana- 
lysis I. 0.4738 gr. undried material last 0.0048 gr. = 1.02 °/o at + 150°. 
The remainder, 0.4690 gr., was used for the determination of the water, 
analysis II. 


I. SiO, 65.99 
Al,O, 19.96 
Na, O 11.34 
K,O 1.45 

II. H,O 1.04 

99.78 


Consequently the chemical analysis confirms the result of the 
crystallographical investigation, the composition of the mineral fully agreeing 
with that of albite. However, the water amounting to more than 1 °/o, 
and the percentage of silicic acid being nearly 3 °/o too low indicate an 
incipient decomposition to which the enamel-like appearance probably also 
is due. 


Diaspore from Ovre Aree. 


This mineral, previously met with in the Langesund region only 
as microscopical inclusions, occurs in @Mvre Arge near the shore in the 
natrolite, being found there rather abundantly as a secondary formation. 
Between the natrolite columnes, which are irregularly bounded and some- 
times as thick as a finger, there are small interspaces generally quite 
filled with diaspore in fine violet-blue scales; also implanted crystals inde- 
pendently developed occur, tabular parallel to #(010), about 0.5 cm in 
diameter and a fraction of 1 mm in thickness. Their sides are bounded 
h(210), e(011), and d(031) (FLINK). u 

Specific gravity = 3.34—3.36 (different material). 

0.3815 gr. of undried material lost 1.18°% at + 120° C. The 
remainder, 0.3770 gr., was fused with soda, and the fused mass was 
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made a bisulphate, which was fused again. Nevertheless it was only par- 
tially decomposed, so that the same procedure had to be repeated. 
The analysis gave the following result. 


SiO, 0.21 
ALO, 84.38 
H,O 15.70 


100.29 
The alumina contains small traces of Fe,O, and TiO,. The water 
was determined as loss on ignition. 


++ 


11. On the glacial lakes in the upper part of the Ume-river-valley. 


By 
Axel Gavelin. 


(With map.) 


Introduction. 


Shore-lines, formed by glacial lakes at the end of the Glacial pe- 
riod have for a long time ago been observed by Scandinavian investigators. 
Noted as early as in the former part of the 18:th century by LINNE and 
BROVALLIUS, formations of this kind are later mentioned in the geological 
literature by A. E. TORNEBOHM (from the region southwest of Lake 
Fæmund in Norway), by A. G. HOGBOM (from Jemtland), by D. HUMMEL, 
F. SVENONIUS, K. A. FREDHOLM and K. PETTERSEN (from Laponia). 
But it was not until A. M. HANSEN made his careful examination of the 
shore-lines in the valleys of the upper Glommen and its tributaries, that 
it was discovered that these formations were records of lakes, dammed 
up by the receding ice-sheet. HANSEN showed that these shore-lines 
occur in the parts of the Scandinavian peninsula, in which, according to 
Professor HOGBOMS investigations, the ice-movement towards the end of 
the Glacial period went against the general decline of the land, that is, 
immediately east of the watershed. HANSEN also showed that the height 
of such a shore-line in general coincides with the height of a corresponding 
pass across the watershed, by which the lake, dammed up by the rest 
of the ice-sheet in the east, had its outlet westwards. 

After these investigations of HANSEN, especially the glacial lakes 
of Jemtland have been examined (by HÖGBOM and G. ANDERSSON), and 
SVENONIUS has described shore-lines from the upper parts of a great 
number of river-valleys in Laponia. Finally from the south of Sweden 
and east of the ice-shed A. HOLLENDER has given a description of two 
glacial waters, the glacial lakes Straken and Vettern. 

Although glacial lakes evidently have existed also east of the 
ice-shed, it is, however, the region immediately west of it or between the 
ice-shed and the waterparting, that shows most traces of them, and here they 
are so frequent that this region with good reason may be characterized 
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as the region of glacial lakes. This region of glacial lakes, which in 
Sweden nearly coincides with the mountainous region in a proper sense, 
occupies a zone east of the watershed of varying breadth from about 
150 kilometres (in Jemtland) to only 30—50 kilometres in the northern 
part of Laponia. At the end of the ice age the ancient river-valleys in 
that zone were occupied by long, narrow fiord-like lakes which discharged 
most of their water over the watershed to the west. Only at the end of 
their existence they might (at least in many cases) have had an outlet 
of short duration eastward, until the last rest of the ice-sheet was broken 
through or molten, and the rivers found their natural courses to the Gulf 
of Bothnia. 

During my stay in the mountainous regions of Southern Laponia 
in the latter part of the summer of 1897 and during my work for the 
Geological Survey of Sweden in the summer 1898 I devoted myself for 
some time to an examination of the shore-lines in this region. Although 
this examination was not so exhaustive as might have been desirable, I 
have thought it suitable to publish the result, especially as it is impos- 
sible for me to complete it this summer. 


General geographic features. 


The region in which the traces of glacial lakes to be treated 
of in this paper are found, comprises chiefly the upper part of the basin 
of the Ume-river (66° Latit.) and extends as a belt of about 100 kilo- 
metres length and 50—60 kilometres width east of the border between 
Sweden and Norway. It is a very hilly region, the highest summits of 
which attain an altitude of nearly 1800 meters above the level of the sea 
and the average height of which in the west may be estimated at about 
1000 meters, in the east only at 6—700 metres. In this region the Ume- 
river and its tributaries have cut very deep valleys. The main valley and 
its first two tributary valleys on the left, the valleys of Tangvattnet and 
Jovattnet, attain an altitude of somewhat more than 500 metres, while the 
Bjorkvattnet-Abelvattnet valley, still more southward, has a height of 
nearly 700 metres, and the height of the westward pass of the Tärna- 
river, joining from the north, is considerably more than 700 m. above the 
level of the sea. 

The direction of the glacial striz in this region seems to be rather 
regular from the east-west to E.S.E.—W.N.W. according to the observa- 
tions being at my disposal. 

How far in the east the ice-shed has gone, is not yet to be de- 
termined, aS no systematical examinations in this respect have been made. 
For several reasons, however, I think it very probable that it has not 
been situated more eastward than across the western end of Lake Great 
Uman, that is one or two miles east of the eastern border of the glacial 
lake Gäuta, indicated on the map. 
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The glacial lake Tärna. 


Shore-lines in this region are for the first time mentioned in 1894 
by Dr. SVENONIUS, who in his journal describes from the eastern slope 
of Gabbie a well developed shore-line, which seemed to continue far down 
the wide and comparatively flat valley, at the bottom of which the present 
lake Tärnajaur is situated. According to a barometrical determination the 
height of this shore-line on Gabbie was found to be about 732 metres 
above ocean level. Even I have in many places observed this shore-line, 
which seems to be best developed in the northern parts of the valley, 
on the mountains Gabbie, Mesket, Laivatjäkko, and up the valley of the 
Alts-creek. Further to the south it is more indistinct, but in many places 
well traceable, as for instance on the eastern slopes of the mountains 
Rasjetjakko and Skirasnuortje, where I have observed and measured 
roughly formed but indubitable terraces. Unfortunately my aneroid measure- 
ments are here as well as in some other places, where I have been able 
to observe this shore-line, performed in an unfavourable state of weather 
and taken from starting points, not thoroughly determined as to their 
height. Moreover, it appears not to be so distinctly developed that a 
careful determination of the water level where it has been formed is always 
possible, at least not in the same degree as the shore-line, along the 
main valley of the Ume-river, which is to be described below. Although 
no terraces situated above one another have been observed here, it is, 
finally, not quite impossible that some of the measured terraces belong to 
different shore-lines. Under these circumstances I shall not give any figures 
referring to the heights of the terraces in the Tärna-valley, only remarking, 
that they vary between 700 and about 760 m. above the sea level. 

As far to the south as Gurk-brook north of Gurk Mountain I have 
observed plateaus of well sorted sand and gravel, cut to pieces by a later 
erosion, about 720 m. above ocean level. As far as I could gather by a 
rapid survey of the region, the plateaus do not occur at a greater height. 
They are probably to be regarded as deltas of this glacial lake, whose 
greatest extent to the south they in this case nearly indicate. In the 
north parts of Bang Mountain and Njeritjäkko less conspicuous terraces 
have been observed, which, according to an aiming by levelling-mirror from 
Gurk Mountain, is probably situated about 700 m. above ocean level. The 
fact that records of this glacial lake, which may be called the glacial 
lake Tärna, are found so far to the south, seems to indicate, that a mighty 
ice-rest still remained in the valley of Lajsan and very likely a good bit 
of way up the valley of the Tärna-river, after the mountains east and 
west of the Tärna-valley had been cleared trom their ice-cover. 

The glacial lake Tarna had probably throughout its existence its 
outlet westward across the Alts-valley. However, it is not quite impossible 
that in a later phase it communicated by the valley north of Ammar 
Mountain with the system of ice-dammed lakes which occupied the upper 
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Vindel-valley and discharged itself westward through the Vindelpass, pro- 
bably somewhat less than 700 m. above the sea level. 


The glacial lake Gäuta. 


General Description. 


Extent of the lake. As the damming ice-barrier in the southeast 
gradually uncovered the Tärna-valley in the region of Solberg (immediately 
south of Gurk Mountain), the glacial lake Tärna was poured into a lake, 
which occupied the main valley of the Ume-river to the northwest and 
from which two important bays stretched westward along the valleys of 
Tängvattnet and Jovattnet. Near Solberg there is also an ose-like for- 
mation. The manner in which it occurs is such as to indicate that it 
has, in all probability, been formed in connection with this draining pro- 
cess, while an ice-rest, more than 100 m. thick, still remained in the 
Tärna-valley south and southeast of Solberg, forcing the water of the gla- 
cial lake Tärna to find its way out into the valley of Ume-river along the 
northern border of the ice. This lower glacial lake, which may be named 
the glacial lake Gäuta after Gäutajaur in its centre, has been more carefully 
studied, in as much as its shores have been surveyed from 20 localities, 
well distributed in the region. There are, however, still several parts of 
it that are imperfectly known, especially the northwestern part of the lake 
around Lake Upper Uman and its outlet across it westward, further the 
bay of Jovattnet and, finally, the eastern and southeastern parts of the 
glacial lake. 

As a glance at the accompanying map will show, the glacial lake 
Gäuta formed, when at its largest extent, a narrow, long extended lake, the 
greatest length of which in the direction northwest-southeast to a certainty 
was more than 100 kilometres and the width of which varied between 
2 to 6 a 9 km. Two bays of considerable length stretched westward 
along the valleys of Tangvattnet and Jovattnet. Probably the lake extended 
so far to the southeast that also the valley of Björkvattnet was occupied 
by a similar fiord. As, however, I have no observations from here, I have 
not indicated this bay on the map. 

In despite of its inconsiderable width, the part hitherto known of 
the glacial lake Gäuta occupied an area of about 600 square-kilometres. 
The greatest depth was in the eastern part between 150 and 200 metres. 

Outlet. It lies very near to assume that the glacial lake Gäuta 
had its outlet across the pass west of Great Umevatten. I have not 
myself visited this locality, but Dr. SVENONIUS states in his journal of 
1894 that it is about 10—12 metres above the level of Great Umevatten, 
and as the latter is 520,1 metres above the sea, the height of the pass 
consequently is about 530 metres above the level of the sea. I am cer- 
tainly of opinion that the glacial lake Gauta had its main outlet here, 
but I think it probable that at least at its highest watermark there was 
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a somewhat shallower outlet over the pass of Tängvattnet and that for 
the following reasons. 

The height of the waterparting in the pass is, according to my 
measurements, about 534—535 metres; there are in the pass as well as 
immediately east of it sand and gravel plateaus evidently formed at a 
waterlevel coinciding with the height of the pass, and, finally, no indubi- 
table shore-marks are found above the shore of the glacial lake Gäuta 
around the lake Tängvattnet. 

It is evident that, if the glacial lake Gäuta had not reached the 
level of the pass, there would be above the shore of the lake Gäuta a 
shoreline (perhaps somewhat more indistinct) corresponding to the shore- 
marks of the pass and dating from the stage of the receding ice when it 
didnot yet allow the dammed Tängvattnet any outlet over the pass of 
Lake Upper Uman. 

Shore-marks. In most places where I have studied and measured the 
shore-marks of the glacial lake Gäuta, these have consisted of tolerably 
well developed chffs (or wazve-cut terraces) cut out in the till. Less 
frequent are accumulation terraces or deltas. In despite of the wood- and 
bush-vegetation that hides them, these formations show very distinctly that 
they originate from a water-surface which for some time reached this level. 
It is, certainly, rather rare that the shore-line is observed at any conside- 
rable distance as a strongly marked horizontal line or shelf on the slope 
of a mountain. On the contrary, it is in most cases hidden by the wood- 
vegetation and is in general revealed by cuts in promontories and in such 
places where brooks flow down slopes of the proper steepness. There 
is, however, seldom any difficulty in finding the ancient shore. Ascending 
a moderately steep slope, exposed to the wave-action of the glacial lake, 
you will almost always find a conspicuous terrace, which in horizontal 
direction is traceable over long stretches. 

On a typical wave-cut terrace the width of the terrace-level varies 
from a few to 10—30 metres. Wider terraces may be found, but as a rule 
the most conspicuous are about 10 metres wide. The terrace-level is in 
general almost horizontal or declines only 2 to 5 à 10 degrees at most, while 
the slope above as well as below the terrace may decline several tens of 
degrees. In general the most conspicuous terraces are to be found where 
the declivity of the ground is about 20—30 degrees; where the declivity 
is much stronger or weaker, the shore-line is more indistinctly developed. 
In exposed places the base of the cliff is often found to be marked by a 
girdle of washed stones and blocks, which are sometimes somewhat rounded, 
but very rarely show any certain traces of the wave-action. In such places 
bare rocks also often protrude at the base of the cliff, while they are, 
above as well as below, almost perfectly hidden by the thick till. In 
one place protruding rocks of this kind (consisting of a loose mica- 
slate) have evidently been worn by the waves. 
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Indubitable terraces cut by the waves in the rock were never 
observed. 

Plateaus of more or less distinctly stratified sand and gravel were 
observed in many places, especially in the narrowest part of the Ume- 
river-valley, that is between Klippen and Upper Uman. The slopes are 
here on both sides of the river in general so steep and the situation so 
little exposed that no wave-cut terraces are developed, but important 
quantities of sand and gravel were carried down by the numerous brooks 
and deposited as deltas in the glacial lake. Where sections were ob- 
served, these sand and gravel plateaus were found to be well stratified. 
At Umfors I observed, that these plateaus reach a level well corre- 
sponding to that of the glacial lake Gäuta and that they cease above it 
(see page 238). 

The shore-line is generally wider and more conspicuous near brooks, 
where during the existence of the glacial lake important deltas were formed. 
On moderately steep slopes these seem to indicate the ancient water-level 
as distinctly as the wave-cut terraces into which they pass at some di- 
stance from the brooks. On flat slopes accumulation terraces no doubt 
occur, the crests of which lie a little above the ancient water-level, but 
these have not been studied. 


Details. 


Björkfors. From the hills west of the Ume-river at Bjorkfors a 
conspicuous horizontal offset is easily traceable on the slope just above 
the village. This offset is very conspicuous for a stretch of 5 kilometres 
at least and the most eastern settlement is situated on it. By a levelling- 
mirror (ELFVING's construction) cuts in the promontories further to the 
north and to the south are easily observed at the same level. At a closer 
examination of this offset it is found to be a well formed terrace, 10—30 
metres broad. The terrace-level is almost horizontal or declines only a 
few degrees, while the slope above and below has a declivity of several 
tens of degrees. The base of the cliff is mostly very conspicuous and can 
be followed long stretches, the barometer indicating no deviation from 
the horizontal level. Bare rocks sometimes lie at the base of the cliff. 
The terrace becomes perceptibly broader where the »Great-brook» rushes 
down the slope: During the existence of the glacial lake considerable 
quantities of debris have here been carried down and deposited into a 
delta which is now for the most part destroyed by the eroding action of 
the brook in postglacial time. This delta consists of conspicuously sorted 
material which is not or only rudely stratified. According to 3 aneroid 
measurements the height of the terrace was found to be 46, 46 +, 43 
metres above a little rickle, quite adjacent, with a height of 499 metres 
above the sea. Aiming with the levelling-mirror, the height was found to 
be 48 metres. The two 46-values are obtained under the most favourable 
circumstances and are therefore the most correct. The altitude of the 
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shore-line here is consequently 545 metres above the level of the sea’. 
Aiming with the levelling-mirror from here, I found the shore-line marked 
in many places on the opposite side ot the valley. | 

Majsor. East of the little lake Majsor there are deposits of sand 
and gravel which doubtless are in genetic relation to the glacial lake 
Gauta. The highest limit of these formations, however, has not been de- 
termined. 

Tangvatinet. On the eastern slope of Mount Kamliden towards 
the lake Tangvattnet and somewhat northeast of the settlement of the same 
name a conspicuous terrace was found, which was followed long stretches 
without greater deviation from the horizontal level than locally one or 
two metres. Some metres above the conspicuous shore-level indistinct and 
irregular terraces, probably accumulation terraces, were observed in a few 
places. By aid of the levelling-mirror I observed on the southern side of 
the lake a well marked terrace-level just at the same height. — Two 
barometer measurements indicated the height of the ancient shore to be 
67, 67,5 metres above the lake Tangvattnet (471 metres above sea), that 
is 538 metres above ocean level — probably a very good value, in as 
much as the atmospheric pressure was almost unchanged under the 
measurements. 

Rounds. On the slope towards Tangvattnet somewhat east of the 
settlement of Rönnäs there is a conspicuous terrace cut in the till. In 
spite of the rich bush-and herbe-vegetation this terrace was followed for a 
long stretch eastward without interruption. Near the great Ruttje-brook, 
immediately east of the settlement, this terrace passes into an accumu- 
lation terrace at the same height. — The altitude of the terrace was de- 
termined to be 66 metres above Tängvattnet, that is 537 metres above 
the sea. 

Only about 1—2 kilometres east of the waterparting of the Tang- 
vattenpass there are sand and gravel plateaus, partly destroyed by a 
later erosion, that attain to the height of about 534—535 metres above 
the level of the sea. | 

On the steep northern slope of the hill about 2 kilometres north- 
west of Drift Mountain there is a well developed wave-cut terrace with a 
breadth of about 10 metres. At the well marked base of the cliff bare 
rocks often protrude. The altitude of the terrace was determined to be 
resp. 538, 537, 537, 536 metres above the sea. By a rapid levelling 
the height was also found to be 537 metres — probably a very good value. 

Umasjö. Here are on each side of the brook, rushing down bet- 
ween the farms, horizontal accumulation terraces which at a greater distance 
from it pass into more indistinct cut terraces at the same height. — Two 
aneroid measurements indicate the height of the terraces to be 22 metres 
above Lake Upper Uman (520,1 metres above the sea). A levelling under- 
taken in stormy and rainy weather gave 21 (+) metres. The shore-line is 





1 On the map the height of the shore-line is indicated by figures leaning backward. 
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here consequently 542 metres above the sea. — From the remaining stretch 
around Lake Upper Uman there are no observations. 

Umfors. Along the narrow valley between Lake Upper Uman 
and the settlement of Klippen the sides of the mountains are too steep 
and the situation too little exposed to admit the development of any con- 
spicuous wave-cut terraces. Instead, there are at the bottom of the valley 
and on the slopes of the sides, where these are not too steep, deposits 
which in the sections observed consist of sorted, more or less distinctly 
stratified, sand and gravel. These plateaus attain at Klippen and next 
west of it only 500—525 im, that is several tens of metres above the level 
of the river, and they rise gradually along the river up to Lake Upper 
Uman without reaching the height of the glacial lake Gauta. Somewhat 
south east of Umfors, near the brook flowing from North Great Mountain, 
sand and gravel plateaus were found, which are evidently the deltas of 
the brook in the glacial lake. They seem to cease at the height of 543 
metres above the sea. This was, namely, the altitude of the highest ter- 
race I have been able to observe. But I had no time to make more care- 
ful observations, and, therefore, I cannot affirm, that nowhere in the valley 
such plateaus reach higher, although it seemed to me to be so. The 
figure indicating the height agrees, at any rate, with that of the shore-line 
of the glacial lake at Umasjö and Björkfors. 

Lajsholm. 3—4 kilometres WNW from Lajsholm a conspicuous 
terrace was found, stretching in horizontal direction several kilometres 
with only a few local deviations from the horizontal level. The terrace 
is chiefly a wave-cut terrace with well developed base of the cliff. — Accor- 
ding to three barometer measurements the height of the shore-line was 
found to be resp. 97, 94 +, 96 metres above Lake Lajsan (452,1 above 
the sea) that is, on an average 548 metres above the sea. 

About 5 kilometres further eastnortheastward there are very con- 
spicuous terraces the height of which, according to two aneroid measure- 
ments, is 98—99 metres above Lake Lajsan, that is 550—551 metres above 
‘ the sea. From here I also observed that this shore-line is distinctly mar- 
ked up the Jovatten valley. Aiming at Lax Mountain south of Lajsan, | 
found a well developed system of terraces at the same height. 

Solberg. The shore-level of the glacial lake is here well marked 
and is distinctly seen as far as from Lax Mountain and the western slope 
of Gäutavardo. On the southwestern slope of Sol Mountain (South of 
Gurk Mountain) there are conspicuous cut terraces, which, according to 
aneroid measurements, lie 100 metres above Lajsan, that is 552 metres 
above the level of the sea. Somewhat southwest of the settlement a con- 
spicuous accumulation terrace of same height was observed. It consists, 
at least in its lower peripherical parts, of sand distinctly stratified. 
Somewhat northeast of the settlement there is a broad plateau, reaching in 
some places about 10—12 metres higher and without interruption passing 
into the oscformation, mentioned above (page 234). By aid of a levelling- 
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mirror the shore-line is traceable from here along the western slope of 
Gäutavardb and north of Oltokjaur. 

Lax Mountain. The shore-line is easily followed around the beauti- 
ful Lax Mountain, which during the existence of the glacial lake was an 
isle in it. Especially on the southern slope of the mountain a conspicuous 
terrace, cut out in till, was found and followed at the same height more 
than one kilometre. At the base of the cliff a zone of blocks and stones 
is found, sometimes richly covering the whole terrace-level. Bare rocks 
also often protrude at the base of the cliff. According to two aneroid 
measurements the height of the shore-line on the southern slope of the 
mountain above Tärna chapel was indicated to be 114,5 metres above 
Gäutajur (438,4 m. above the sea), that is 553 metres above ocean level. 

In the northeastern part of Lax Mountain a conspicuous terrace 
was measured, Gäutajaur as well as Lajsan being starting points. In both 
cases the height was found to be 552—553 metres above the sea. By aid 
of the levelling-mirror I observed corresponding terraces at Solberg and 
Lajsholm and on the northwestern slope of Gäutavardo. 

Tärnafors. In the NW part of Gäutavardo, immediately east and 
northeast of Tärnafors, there are well developed terraces cut out in till. 
The terrace-level here is often very narrow — from a few to 10—12 metres 
wide — with a declivity of only a few degrees. The base of the cliff is often 
particularly well marked by blocks and bare water-worn rocks. — Several 
barometer measurements indicate the altitude of the terrace to be 556 
metres above the sea. 

On the NE slope of Gäutavardo towards Oltokjaur distinct wavecut 
terraces were found, which by aid of the levelling-mirror were shown to lie at 
about the same height as conspicuous horizontal terraces east and north- 
east of Oltokjaur. According to two aneroid measurements (lake Oltokjaur, 
481,7 metres, being starting point) the height of the terraces was found to be 
resp. 557, 560 metres, on an average 558 metres above the level of the sea. 

Djörkbacken. Immediately above the settlements of Björkbacken, 
situated east of the lake Oltokjaur, there is a very conspicuous terrace. 
According to an aiming with the levelling-mirror from the lake, this terrace 
was found to be about 560 metres above the sea. 

From the eastern part of Gäutavardo I observed that the ancient 
shore-line continues to the east along the valley, at the bottom of which 
the lake Jokksjaur is situated. According to information, given me by Mr 
O. Pettersson, there are also conspicuous, horizontal terraces around the lake 
Boksjon, but I have had no opportunity of making any direct observations 
and measurements here. 

Stalofjället. On the western slope of Stalo Mountain towards the 
little lake Blattnikselet I have from the lake observed a terrace which is 
probably the continuation of the shore-line of the glacial lake. By level- 
ling-mirror the height of the terrace was found to be between 562 and 569, 
at a medium about 565 metres above the sea. 
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Brakk Mountain. On the SE slope of Brakk Mountain, some kilo- 
metres SW of the settlement of Rödingsfors, I observed rather indistinct 
terraces, the height of which, according to an aneroid measurement, was 
found to be about 562 metres above the sea. By aid of the levelling-mirror 
a terrace on the mountain east of Ajaur was observed at nearly the 
same height. 

On the mount Bratikken, situated about 2 miles further to the sout- 
heast, I observed in the twilight at probably the same height a horizontal line, 
which may possibly be the continuation of the shore-line of the glacial lake. 
— At the time of my visit, there was no topographical map with figures 
indicating altitudes of this region, and therefore I could not examine it. 

Upper Fovatinet. Along the Jovattnet-bay I have had no opportu- 
nity of performing any measurements. From Lajsholm and Lax Mountain | 
could distinctly see that the shore-line of the glacial lake Gäuta continues 
up the valley. From the upper part of it, south of the lake Upper Jovattnet, 
Mr O. P. P—n speaks of »a conspicuous shore-line at a height of about 
40 metres above the lake» (See: Svenska Turistforeningens arsskrift for ar 
1898, page 330.) This shore-line lies consequently about 526 metres above 


the sea — a figure which, being only approximate, is almost what was 
to be expected here. 


Remarks on the unequal uplift of the ancient shore-lines. 


The study of the shore-lines of the ice-dammed lakes is of very 
great importance, when the question is how to determine the differential 
elevation which the interior parts of Scandinavia experienced in postgla- 
cial time. For that end it is, of course, necessary to know that the shore- 
marks, levelled in different places are really formed just at the same water 
surface, and that the figures indicating the altitudes are as exact as possible. 
In the mountainous regions of Scandinavia several different shore-levels 
occur at comparatively small vertical distances from each other, owing to 
the frequent change of outlet, the blocking up of it by a glacier and so 
on. Careful examinations are, therefore, sometimes required, when the 
same shore-line is to be followed for a long stretch. — Attention is also 
to be given to the state of the shore-marks because (as especially Prof. 
HOGBOM has shown) accumulation terraces mostly reach considerably above 
the surface at which they have been formed. — Especially the glacial lake 
Gäuta seems in these respects. to be fit for the study of level-changes. 
Firstly, on my examination of this shore-line I never found any conspicuous 
shore-level either above or below it. Moreover, from almost all points of 
observation I have been able to ascertain that the same shore-line has 
been measured in the different places. Finally, almost all shore-marks that 
I have measured are conspicuous erosion terraces and consequently the 
ancient water surface is, no doubt, rather accurately indicated. As for the 
determination of altitudes, all the figures are, except at Umasjö and north- 
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of Drift Mountain, where I also levelled the shore, obtained by ane- 
measurements. In almost all places more than one determination 
times 4—5) were made, all with entirely or very nearly the same 

As the distances of the points of observation from the levelled 
es from which I started, are very small and the barometer used was 
good, I think the figures obtained have no greater errors than about 
r two metres, in most cases probably less. 


If the localities are arranged from west to east, the following 


indicating the height of the shores of the glacial lake Gäuta is 
1ed. 


Locality. Height above the sea in metres. 

pass west of the lake Upper Uman ............. 530+ 

» in the Tängvattnet-valley . ............... 534+? 
km east of the pass in Tängvattnet-valley ........ 534—535 
AS ... ,............ eee. 537 
iwest of Drift Mountain .................... 037 
vattnet. .............................. 938 
1 of the lake Upper Jovattnet. ................ 526+ 
JO. ee 042 
MS ................e.eseeeeeesess.. 043 

fors ................................ 545 

of Lajsholm ........................... 548 

of Lajsholm ........................... 590 
À 902 
ıern slope of Lax Mountain .................. 553 
awestern slope of Lax Mountain ............... 992 
afors ...................... douces eeee 506 
: of the lake Oltokjaur ..................... 508 

of the lake Oltokjaur ..................... 560+ 
nikselet .............................. 069 


A glance at this table will be sufficient to show that the shore-line 
remarkably and on the whole regularly eastward and southeastward. 
1e direction of the stretch that was most carefully examined (Rönnäs— 
kjaur) that is westnorthwest—eastsoutheast, the gradient is somewhat 
‘er than 1:2000, whereas in the direction of the main valley (from Uma- 
> Lax Mountain), that is in south southeastern direction, it is about 1:3000. 
It is perhaps somewhat unexpected that the gradient is so great, 

: especially as Dr G. ANDERSSON did not find any similar inclination 
he shore-lines of the glacial lakes of Jemtland. It was, indeed, to be 
ected that the gradient of the shorelines of the icedammed lakes 
Id be less than the one indicated by the highest shoremarks of the 
lia-sea, because the elevation probably began, before the glacial lakes 
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came into existence and then continued without interruption during their 
life. — Possibly a more careful examination of the northwestern and most 
southeastern parts of the glacial lake Gäuta and its numerous bays will 
modify the figures I have obtained for the gradient; in any case, it will 
no doubt more carefully indicate the process of elevation in the region. I 
hope to come back to this question another time. 


/ 


12. Über die Stratigraphie und Tektonik der Bären Insel. 
(Vorläufige Mitteilung.) 
Von 


Joh. Gunnar Andersson. 


Im Jahre 1898 wurde es mir vergönnt, als Teilnehmer an der 
schwedischen Polarexpedition an Bord des »Antarctic», unter der anregenden 
Leitung des Herrn Prof. NATHORST auf der Bären Insel, Spitzbergen und 
König Karls Land die Grundzüge der prachtvoll entblössten Geologie der 
Polarländer kennen zu lernen. 

Die Arbeiten auf arktischem Boden wurden mit einem wochen- 
langen Aufenthalt an der Bären Insel eingeleitet. Während dieser Tage 
machte hier Prof. NATHORST eine Reihe von bedeutsamen geologischen 
Entdeckungen, welche die kleine Insel als eine der in geologischer Hinsicht 
interessantesten Lokalitaten des ganzen arktischen Gebietes erscheinen lassen 
und welche in hohem Grade zu einer weiteren, während längerer Zeit fort- 
gehenden, systematischen Untersuchung der Insel aufforderten. 

Dank der kräftigen Mitwirkung des Professors NATHORST konnte 
ich auch mit Unterstützung der schwedischen Gesellschaft für Antropologie 
und Geographie und der Stiftung »Lars Hiertas Minne» sowie auch der 
Herren Prof. HJ. SJÖGREN, Konsul FR. KEMPE, Dr. E. LEVIN und Fabrik- 
besitzer J. H. DUFVA im letztverflossenen Sommer, 1899, nach der Bären Insel 
zurückkehren. Zusammen mit zwei anderen jungen Naturforschern, G. 
SWENANDER und C. A. FORSBERG, arbeitete ich nun während etwa zwei 
Monate (23 Juni—ı9 August) auf der Insel. 

Die ziemlich umfassenden Fossiliensammlungen, welche von unserer 
Expedition heimgebracht wurden, sind noch nicht vollständig bearbeitet. 
Prof. NATIIORST hat schon in dieser Zeitschrift die oberdevonische Flora 
vorläufig beschrieben, aber eine monographische Bearbeitung des umfassenden 
Materiales ist von seiner Hand zu erwarten !. 


ı A. G. NATHORST. Über die oberdevonische Flora (die Ursaflora) der Bären Insel. 
Diese Zeitschr. Vol. 1V.2 1899. S. 152— 156. 
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Dr. JOH. BOHM in Berlin, der gütigst die Bearbeitung der Trias- 
fossilien übernommen, hat in dem vorliegenden Materiale mehr als 50, 
grossenteils neue Formen unterschieden, die er in einer Arbeit in »Svenska 
Vetenskaps-Akademiens Handlingar», beschreiben wird. 

Selbst bin ich mit der Bearbeitung der aus mehreren verschiedenen 
Zonen stammenden Carbonfossilien beschäftigt, eine Arbeit, die erst nach 
einem näheren Vergleich mit den Carbonfaunen Russlands und Spitzbergens 
abgeschlossen werden kann. 

Erst nach Beendigung dieser paläontologischen Untersuchungen und 
der Durcharbeitung des topographischen Kartenmateriales werde ich im 
stande sein, eine eingehende Darstellung der Geologie der Bären Insel zu 
liefern, die von einer grösseren geologischen Karte sowie auch von zahl- 
reichen Profilen und photographischen Bildern begleitet werden soll. 

Der Bericht über die Stratigraphie und Tektonik der Bären Insel, 
welcher hier geliefert wird, enthält nur einige Grundzüge unserer Ergebnisse, 
und die beigelegte Kartenskizze ist nur als eine rein vorläufige zu betrachten. 

Mehreren Forschern schulde ich grossen Dank für wohlwollenden 
Beistand während der Durchführung dieser geologischen Untersuchung. 

Vor allen gedenke ich hier mit Dankbarkeit meines verehrten 
Lehrers Prof. A. G. NATHORST, welcher nicht nur durch seine Polar- 
expedition 1898 meine ganze Arbeit angeregt, sondern auch sowohl während 
der Ausrüstung meiner Expedition als nach deren Rückkehr bei der Be- 
arbeitung des Materiales mir immer seine reiche Erfahrung unbeschränkt 
zur Verfügung gestellt hat. 

Meinen zwei Kameraden auf der Reise, SVENANDER und FORSBERG, 
sage ich auch meinen herzlichen Dank für gute Mitarbeit. FORSBERG 
hat auch an den geologischen Arbeiten teilgenommen, und ich verdanke 
ihm manchen glücklichen Fund, manche wertvolle Beobachtung. 

Der hervorragende Kenner des russischen Carbon, Akademiker 
TH. TSCHERNYSCHEW, welcher im vorigen Sommer als Leiter der russischen 
Abteilung der Gradmessungsexpedition Spitzbergen besuchte, hatte die Güte, 
im Herbste auf der Rückreise nach Petersburg hier in Upsala einen Tag 
zu bleiben, um meine Carbonsammlung von der Bären Insel in Augenschein 
zu nehmen. Bei dieser Gelegenheit gab er mir eine Schilderung der strati- 
graphischen Grundzüge des russisch-arktischen Carbongebietes, welche für 
die unten gelieferte Darstellung des Carbon der Bären Insel massgebend 
gewesen. 

Professor G. LINDSTROM hat gütigst die Carbonkorallen untersucht, 
und alle unten mitgeteilten Angaben über dieselben stammen von seiner Hand. 

Dr. BÖHM hat mir freundlichst eine vorläufige Mitteilung über die 
Triasfauna zur Verfügung gestellt. 

Allen diesen Forschern bringe ich hiermit meinen tiefgefühlten Dank. 
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Die geologischen Arbeiten, welche vorher auf der Bären Insel aus- 
geführt worden sind, werde ich später in meiner grösseren Arbeit ausführlich 
besprechen. Hier nur eine Übersicht der wichtigsten Daten. 

Im J. 1827 weilte der norwegische Geologe B. M. KEILHAU einige 
Tage auf der Bären Insel, und seine genauen und scharfsinnigen Beobach- 
tungen sind nach den im Universitats-Museum zu Christiania aufbewahrten 
Sammlungen und Aufzeichnungen, im J. 1846 von L. VON BUCH beschrieben 
worden!. KEILHAU beobachtete den kohlenführenden Sandstein (Ursasand- 
stein), dessen Kohlenflötze schon! 1609 von englischen Seeleuten entdeckt 
worden waren. Ausserdem fand er üder dem kohlenführenden Sandstein 
Schichten mit marinen Carbonfossilien, Arten der Gattungen Productus 
und Spirifer, darunter dem grossen Sp. Aez/haviz VON BUCH. Dass KEILHAU 
thatsächlich die Überlagerung des Spiriferenkalkes auf dem kohlenführenden 
Sandstein beobachtet, erhellt mit völliger Deutlichkeit aus einem von ihm 
gezeichneten, in der Arbeit VON BUCHS publicierten Profile, und VON BUCH 
bezeichnet diese Beobachtung als besonders wichtig. 

Während KEILHAU nur den nördlichen Teil der Insel, das Flach- 
land, durchstreifte, arbeitete NORDENSKIÖLD bei seinem ersten Besuche auf 
der Bären Insel 1864 fast ausschliesslich in der südlichen gebirgigen Gegend. 
Er fand hier als das älteste Formationsglied der Insel »Schichten von Kalk- 
stein, Kiesel und Schiefer», welche er aus petrographischen und geognosti- 
schen Gründen zu der sog. »Heclahook-Formation» Spitzbergens rechnete. 
NORDENSKIÖLD betont auch, dass diese Heclahook-Schichten im Gegensatz 
zu allen jüngeren Ablagerungen der Insel gefaltet sind?. 

Bei diesem ersten Besuche hatte NORDENSKIÖLD keine Gelegenheit, 
die kohlenführenden Schichten zu untersuchen, aber er behauptet doch 
unter Verleugnung der klaren und bestimmten Angaben KEILHAU'S und 
VON Bucu's, dass diese Schichten wahrscheinlich tertiär seien, eine Ansicht, 
die er 1868 selbst zu Gunsten der Altersbestimmung KEILHAU'S und VON 
BUCH’S in glanzender Weise widerlegte. 

Im letztgenannten Jahre, 1868, kehrte nämlich NORDENSKIÖLD mit 
einer grösseren Expedition an Bord der »Sofia» nach der Bären Insel zu- 
rück. Diese Expedition, welche fünf Tage lang die Insel erfolgreich durch- 
forschte, brachte von dem kohlenführenden Sandstein eine umfassende 
Sammlung fossiler Pflanzen mit, die von OSWALD HEER beschrieben wurden. 
HEER bezeichnet diese Flora als untercarbonisch, und zu derselben Alters- 
stufe, von ihm Ursastufe genannt, führt er auch die von NATHORST 
und WILANDER 1870 auf Spitzbergen gefundenen Carbonpflanzen?. 

1 L, vox Buch. Über Spirifer Keilhavii. Abhandlungen der Königl. Akademie der 
Wissenschaften. Berlin 1846. S. 65—8o. Siche auch: Keitnau. Reise i Öst- og Vest- 
Finmarken samt til Beeren Eiland og Spitsbergen. Christiania 1831. S. 108—133. 

? Duxér und NorDENsKIöLd. Svenska expeditionen till Spetsbergen ar 1864. Stock- 
holm 1867. S. 23-—24. 

3 O. Heer. Fossile Flora der Bären Insel. Svenska Vetenskaps-Akademiens Handl. 
Bd 9. N:o 5. 1871. 

Bull. of Geol. 1899. 17 
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1893 veröffentlichte NATHORST eine Revision der HEERschen Bestim- 
mungen, in welcher er zeigt, dass alle bekannten Carbonfloren Spitz- 
bergens, die wahrscheinlich zum Untercarbon gehören, jünger sind als die 
Ursaflora der Bären Insel, welche wohl eher den Übergang vom Devon 
darstellt»!. Auf Grund einiger neuen Funde von den Jahren 1898 und 
1899 deutet NATHORST in seinen letzten Arbeiten den Ursasandstein als 
sicher oberdevonisch*. 

Die Jahre 1868—1898 bezeichnen einen Stillstand in der geologischen 
Ausforschung der Bären Insel. Von dieser Zeit können wir nur erwähnen, 
dass NATHORST 1870 bei einem kurzen Besuche an der Insel auf der Öst- 
küste Glacialschrammen beobachtete, welche eine einstige Vereisung an- 
deuten, und dass A. HAMBERG 1892 an der Kohlenbucht einige Pflanzen- 
versteinerungen sammelte. 

Durch die NATHOKkSTsche Expedition 1898 wurden sehr wichtige 
Beiträge zur Kenntnis der Stratigraphie unserer Insel gewonnen. So wurden 
nun zum erstenmal Fossilien (silurischen Alters) in der Heclahook-Formation 
gefunden, ein fossilienreicher, mittelcarbonischer Kalkstein (Ambiguakalk) 
wurde nachgewiesen, und von den drei, früher geologisch ganz unbekannten 
Gipfeln des Mount Misery wurden Fossilien triadischen Alters heimgebracht*. 
Ferner konnte Prof. NATHORST seine Schrammenbeobachtung vom J. 187 
bestätigen und zugleich feststellen, dass die Eisdecke lokal gewesen mit 
ihrem Centrum auf dem Flachlande. 

Während des Aufenthalts der Expedition an der Insel wurde auch 
von KJELLSTRÖM und HAMBERG eine topographische Vermessung aus- 
geführt, welche jedoch erst unmittelbar vor der Abreise beendigt wurde 
und deshalb bei der geologischen Feldarbeit nicht benutzt werden konnte. 
Demzufolge war es diesmal nicht möglich, eine allgemeine Übersicht der 
tektonischen Verhältnisse zu gewinnen. Prof. NATHORST beobachtete jedoch, 
dass nördlich von dem Ella-See die Grenze zwischen Silur und Ursasand- 
stein anscheinend eine Bruchlinie sei, längs welcher der Ursasandstein in 
die Tiefe gesunken ist, und östlich von Alfreds Berg beobachtete er in- 
mitten des Silurgebietes eine kleine Partie von Ursasandstein, welche eine 
Grabensenkung andeutet (dies Vorkommnis gehört zu der grossen Graben- 
senkung, die von mir als Ymers Thal bezeichnet worden ist). 

Selbst beobachtete ich 1898 in der Nordseite des Alfreds Berg, 
dass dislocierte Silur- und Ursasandsteinschichten von dem nicht dislocierten 
Spiriferenkalke diskordant überlagert sind. Die durch diese Beobachtung 


1 NATHORST. Zur paläozoischen Flora der Arktischen Zone. Svenska Vet. Akad. 
Handl. Bd 26. N:o 4. 1894. S. 74-77: 

? NatHorst. Nagra upplysningar till den nya kartan Ofver Beeren Eiland. Ymer 
1899. S. 182. 

NATHORST. Uber die oberdevonische Flora der Bären Insel. Diese Zeitschr. Vol. 
IV.2. 1899. 5. 152— 156. 

° G. Lınpström. On a species of Tetradium from Beeren Eiland. Öfvers. Vet. 
Akad. Förhandl. 1899. N:o 2. S. 41-47. 

J. Boum. Ueber Triasfossilien von der Bären-Insel. Zeitschr. d. Deutsch. geol 
Ges. 1899. S. 325—326. 
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erweckte Hoffnung, hier die Zeit der tektonischen Bewegungen genau 
feststellen zu können, war es vor allem, was mich im folgenden Sommer 
wieder nach der Insel führte. 

Während dieser letzteren Expedition, 1899, war ich in der glücklichen 
Lage, zum Zweck der geologischen Kartenaufnahme die überhaupt sehr 
gute topographische Karte der Antarctic-Expedition benutzen zu können. 
Ausser einer eingehenderen Durchforschung der Stratigraphie der Insel, 
konnte ich auch in der Gebirgsgegend eine Serie nordsüdlicher Grabensen- 
kungen carbonischen Alters nachweisen. Erst durch diese Entdeckung war 
der Schlüssel zur Deutung der Eigentümlichkeiten in der Geologie der 
Bären Insel gefunden. Diese tektonischen Störungen carbonischen Alters 
haben nämlich nicht nur die Grundzüge der topographischen Ausbildung 
der Gebirgsgegend orientiert, sondern sie haben auch zu der ausserordent- 
lich abwechselungsreichen und eigentümlichen Stratigraphie der Carbon- 
schichten Anlass gegeben, mit anderen Worten, sie erklären nicht nur, 
wenigstens teilweise, die Thatsache, dass sich hier ein kleiner widerstands- 
fähiger Abrasionsrest aus dem Meere erhebt, sondern sie belehren uns auch 
über die Ursachen, weshalb diese kleine Insel eine so überraschend ab- 
wechselnde Stratigraphie aufweisen kann. 


Topographische Übersicht‘. 


Die Bären Insel besteht aus zwei topographisch ganz verschiedenen 
Teilen, einem nördlichen, grösseren, einer Tiefebene mit einer mittleren Höhe 
von etwa 50 M. über dem Meere, und einem südlichen, kleineren Teile, einer 
Gebirgsgegend, deren Gipfel und Bergplateaus sich bis zu 400—539 M. 
Höhe erheben. 

Die Tiefebene ist ausschliesslich aus oberdevonischen und carboni- 
schen Schichten aufgebaut, und die Schichtenstellung ist ziemlich einfach. 
Im östlichen Teile des Gebietes liegen die Schichten fast horizontal. Der 
grössere, westliche Teil, von der Linie Kap Forsberg—Ella-See begrenzt, 
ist aus einer Serie oberdevonischer und mittelcarbonischer Schichten mit 
schwachem, westlichem Fallen aufgebaut. In einem kleinen Gebiete an der 
Nordküste östlich von dem Nordhafen ist der gegen W. fallende ober- 
devonische Ursasandstein von horizontal lagerndem Obercarbon (Spiriferen- 
kalk) diskordant überlagert. 

Die Gebirgsgegend im Süden besteht ihrer Hauptmasse nach aus 
einer alten Schichtenserie von Dolomiten, Kalksteinen und Schiefern der 
Heclahook-Formation, welche wenigstens teilweise von silurischem Alter 
und im Gegensatz zu allen jüngeren auf der Insel vorkommenden Ab- 
lagerungen von Dynamometamorphismus beeinflusst worden ist. Diese 
überwiegend gegen NO. fallende Heclahookserie ist durch einige in nord- 
südlicher Richtung ausgedehnte Grabensenkungen carbonischen Alters zer- 


! Hierzu die geologische Kartenskizze, Pl. X, sowie auch die von NATHORST ver- 
Offentlichte topographische Karte. Ymer 1899. H. 2. 
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stiickelt. Teils unten in diesen Graben, teils auf dem Heclahook-Riicken 
langs der SW-Kiiste liegen Denudationsreste von oberdevonischen und 
carbonischen Schichten. 

Die nordöstliche Partie des Gebirgslandes, der höchste und schönste 
Berg der Insel, Mount Misery, ist aus fast horizontalen Schichten von Ursa- 
sandstein, Spiriferenkalk und Trias aufgebaut. In seinem geologischen Bau 
stimmt er somit mit der Tiefebene am nächsten überein und ist als ein 
Denudationsrest aufzufassen, der von dem Abrasionsvorgang, welcher das 
Flachland aussägte, verschont geblieben. Somit gehört Mount Misery zwar 
topographisch zum Gebirgslande, aber was den geologischen Bau betrifft, 
ist er zu dem Flachlande zu rechnen. Ein ähnlicher Denudationsrest, wenn 
auch niedrig und unbedeutend, ist Oswalds Vorberg nahe der Westküste 
nördlich vom Ella-See. 

Das Flachland ist an der Küste fast überall durch ein senkrechtes 
Steilufer begrenzt, dessen mittlere Höhe 25—30 M. beträgt. Nur an 
dem Nordhafen sowie auch an einigen Stellen der Ostküste sinkt das Plateau 
in einer sanften Böschung nach dem Ufer zu. Von der angegebenen Höhe 
(25—30 M.) an der Küste erhebt sich die Ebene gleichförmig und fast 
unmerklich landeinwärts bis an das Gebiet zwischen dem nördlichsten Teile 
von Oswalds Vorberg und der Westecke von Mount Misery, wo ihre Höhe 
etwa 100 M. betragen dürfte. Im westlichen Teile, der aus mittelcarboni- 
schen Gesteinen besteht, deren Verwitterungsprodukte einen sumpfigen, 
thonigen Boden bilden, ist das Plateau völlig eben. Das Spiriferenkalk- 
gebiet östlich vom Nordhafen ist kleinhügelig, und auch auf dem grossen 
Ursasandsteingebiete finden sich im Terrain schwache Undulationen. 

Von einem der Berge im Süden, z. B. Urd auf Mount Misery, 
gesehen, erscheint das Flachland wie eine völlig ebene Fläche, die mit einer 
fast unzähligen Menge grösserer und kleinerer Seen von geringer Tiefe bestreut 
ist, deren Abfliisse mit einem sehr unregelmässigen und verwickelten Ver- 
laufe den Weg nach dem Mcere suchen. 

Mount Misery ist seinem unteren Teile nach ein Plateauberg, aus 
Ursasandstein und Spiriferenkalk aufgebaut. Über das Spiriferenkalkplateau, 
das auf einer mittleren Höhe von 300 M. gelegen ist und schwach nach 
NO. abfällt, erheben sich drei Gipfel, von Prof. NATHORST 1898 Drei Kronen 
genannt, nun von mir mit den Namen der drei Nornen der nordischen My- 
thologie, Urd, Verdandi und Skuld bezeichnet, die eine Höhe von resp. 
539, 465 und 464 M. besitzen und aus Triasschichten aufgebaut sind. 

Auch die Gebirgsgegend ist gegen das Meer fast überall von senk- 
rechten Abrasionsabstürzen begrenzt. Nur am Russenhafen und Olgahafen 
ist der Zugang vom Meere ziemlich leicht. An der Ostküste, von der 
Südecke des Mount Misery bis zum Südhafen, sind die Uferabstürze ziem- 
lich niedrig (26-—-90 M.), aber SW. vom Südhafen ist das Gebirgsland und in- 
folgedessen auch die Uferabstürze höher. An der Westküste, z. B. an der 
Westseite von Hambergs Berg, hat der fast ganz senkrechte Absturz eine 
Höhe von etwa 400 M. In der Nähe der Ostküste ist das Gebirgsland von 
ziemlich unbedeutender Höhe, nach Westen aber erhebt es sich mit einem 


ÜBER DIE STRATIGRAPHIE UND TEKTONIK DER BÄREN INSEL. 249 
kleinhügeligen Terrain bis zu den Berghöhen, die Antartics Berg (356 M.) 
genannt worden sind, und die mit einem sehr steilen Absturz, gegen Ymers 
Thal abfallen. Das ganze hier beschriebene Gebiet von der Ostküste bis 
Ymers Thal besteht ausschliesslich aus Heclahookschichten. 

Längs der Südwestküste liegen drei Berge, der Vogelberg, Hambergs 
Berg und Alfreds Berg, von etwas mehr als 400 M. Höhe. Alle drei Berge 
tragen je eine Decke von jüngerem Obercarbon (Spiriferenkalk), die auf einem 
sehr verschiedenartigen Untergrund (älterem Obercarbon, Ursasandstein, 
Heclahookkalkstein) lagert. (Vergl. Pl. VIII und IX.) 


Stratigraphie. 
(Hierzu Tabelle ı und PI. VIII.) 


Auf der Bären Insel habe ich kein einziges Eruptivgestein beobachtet, 
und es kommt mir sogar unwahrscheinlich vor, dass sich auch nur ein 
unbedeutendes Eruptivvorkommnis den ziemlich eingehenden Untersuchungen 
hätte entziehen können. Möglich wäre es immerhin, dass irgendein unbe- 
kanntes Eruptiv in der ältesten Serie, der Heclahookformation, die im süd- 
lichen Teile der Insel hohe, unzugängliche Uferabstürze bildet, versteckt 
sein konnte. 

So weit bekannt, ist somit die Bären Insel ausschliesslich aus Sedi- 
mentärgesteinen aufgebaut, über deren Stratigraphie ich in der Tabelle ı 
eine Übersicht liefere. 

In der ältesten Serie, in der Tabelle als Silur bezeichnet, sind 
Fossilien nur in dem ältesten Gliede, dem Tetradiumkalke, gefunden, das 
von Prof. LINDSTROM als jüngstes Untersilur gedeutet wird. Wenn ich hier 
auch die jüngeren, fossilienfreien Glieder zu dem Silursysteme führe, will 
ich damit nur andeuten, dass sie mit dem Tetradiumkalke zusammen eine 
geognostische Einheit bilden, welche dadurch charakterisiert ist, dass die 
hierher gehörigen Schichten von Dynamometamorphismus beeinflusst worden 
sind, während alle jüngeren, auf der Insel vorkommenden Systeme, Ober- 
devon, Carbon und Trias, keine Spur solcher Einwirkung zeigen. 

Schon 1864 hat NORDENSKIOLD diese älteste, dynamometamor- 
phosierte Schichtenserie beobachtet und die auffallenden petrographischen 
und tektonischen Analogien zwischen derselben und der Heclahookformation 
Spitzbergens nachgewiesen!. Ich verwende im folgenden diesen Namen 
auch für die fraglichen Ablagerungen auf der Bären Insel, jedoch nur mit 
der ausdriicklichen Bemerkung, dass die erwahnten Analogien zwischen den 
in Rede stehenden Schichten der Baren Insel und den entsprechenden Spitz- 
bergens noch immer jeder palaontologischen Bestatigung entbehren. 

In der 200 M. mächtigen Serie von schiefrigen Gesteinen, welche 
die drei Gipfel des Mount Misery aufbaut, sind bestimmbare Fossilien nur 
in dem oberen Teile gefunden. In dem mächtigeren unteren Teile habe 
ich nur ganz unbestimmbare Fossilienreste angetroffen. Das Alter dieser 
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letzteren Schichten lässt sich somit noch nicht feststellen, und wenn ich in 
der Tabelle dieselben zum Trias geführt, will ich damit keineswegs die 
Möglichkeit leugnen, dass sie vielleicht teilweise auch permischen Alters 
sein können. 

In der Schichtenfolge der Bären Insel giebt es auf mehreren Niveaus 
grosse Lücken, mit anderen Worten, bedeutende Zeiträume haben hier 
keine Ablagerungen hinterlassen. Hierbei sind zwei Fälle möglich: 

I. In der Zwischenzeit zwischen der Ablagerung des älteren und 
des jüngeren Schichtenkomplexes haben keine tektonischen Bewegungen 
stattgefunden. Das jüngere Sediment lagert in diesem Falle oft anscheinend 
konkordant auf dem älteren; wir haben hier in der Schichtenfolge eine 
Lücke ohne sichtbare Diskordanz oder in der Tabelle kurz eine Lücke. 
Solche Lücken sind zwischen dem Oberdevon und Mittelcarbon, sowie auch 
zwischen dem Obercarbon und Trias vorhanden. 

2. Der ältere Schichtenkomplex ist vor der Ablagerung des jüngeren 
durch tektonische Störungen beeinflusst worden. Die Lagerung zeigt hier 
eine deutliche Drskordans. Derartige Diskordanzen finden sich auf drei 
verschiedenen Niveaus, unter dem Oberdevon und dem älteren sowie auch 
dem jüngeren Obercarbon. (Vergl. Pl. VIIL) 


Die Heclahook-Formation. 


Der südliche, gebirgige Teil der Bären Insel, mit Ausnahme des 
Mount Misery, ist hauptsächlich aus einer altpaläozoischen Schichtenserie von 
Dolomiten, Kalksteinen, Quarziten und Schiefern aufgebaut. 

Die dynamometamorphische Einwirkung auf diese Formation äussert 
sich weniger in einer Faltenbildung als in einer Destruktion, einer Zer- 
schmetterung der Gesteine im kleinen. Am schönsten tritt diese Quetschungs- 
struktur bei dem Tetradiumkalke, dessen Fossilien in hohem Grade de- 
formiert sind, hervor. 

Die Schichtenlage ist teilweise, besonders in den Bergen längs der 
Westküste, fast schwebend; in einem grossen Teile des Gebietes fallen die 
Schichten 20—30° NO. Wenn hier überhaupt von einer Faltenbildung die 
Rede sein kann, sind die Falten jedenfalls sehr flach. Zwar hat NORDEN- 
SKIOLD und viel später auch L. CREMER von der Heclahookformation der 
Bären Insel scharfe Faltenbildungen beschrieben, Angaben, die sich offenbar 
auf eine kleine Partie der jüngsten Heclahookschichten, roter und grünlich- 
grauer Schiefer, zwischen dem Südhafen und Olgahafen beziehen!. Die 
ausserordentlich schönen und scharfen Fältchen in dieser Schieferserie stehen 
meiner Ansicht nach in keiner Beziehung zu der Dynamometamorphose 
(wahrscheinlich devonischen Alters), welche die ganze Heclahookformation 
beeinflusst hat. Diese Falten sind in Verbindung mit der Entstehung einer 
Grabensenkung gebildet, in welcher die erwähnte Schieferpartie zwischen 


I DUNER und NoRDENSKIöLn. Cit. Arb. S. 23— 24. 
L. Cremer. Ein Ausflug nach Spitzbergen. Berlin 1892. S. 2a. 
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älteren Heclahookgesteinen eingepresst liegt. Diese Grabensenkung (und 
damit auch die Falten) dürfte vielleicht wie die übrigen grossen Ver- 
werfungen auf der Bären Insel von carbonischem Alter sein. 

Die Dynamometamorphose (deren Alter zwischen den Grenzwerten 
Untersilur-Oberdevon liegt), welche in der Heclahookformation der Bären 
Insel ausgeprägte Pressungs- und Quetschungsstrukturen sowie auch eine 
schwache Faltenbildung bewirkt hat, dürfte einerseits mit der Bildung der 
skandinavisch-caledonischen Gebirgskette, andererseits mit der Gebirgsfaltung 
der Heclahookformation Spitzbergens in Verbindung stehen. 

Als das älteste, auf der Bären Insel zugängliche Glied der Hecla- 
hookserie ist in der Tabelle der Tetradiumkalkstein bezeichnet. Petrogra- 
phisch steht dieses Gestein in sehr naher Beziehung zu den Dolomiten der 
folgenden Abteilung, und stellenweise scheinen Kalkstein und dolomitische 
Gesteine mit einander zu wechsellagern. Auch im Liegenden des Tetradium- 
kalkes dürften ebenfalls mächtige Dolomitschichten vorkommen, welche 
jedoch fast nur in den senkrechten Uferabstürzen ausgehen und deshalb bei 
der Kartierung wenig hervortretend sind. 

Der Tetradiumkalk ist ein dunkler, dichter Kalkstein, der über- 
all deutliche Pressungs- und Quetschungsstrukturen zeigt. In demselben 
sind Mineralgänge mit /lezg/anz und durchsichtigem Aalkspat nicht selten. 

1898 machte NATHORST den wichtigen Fund von Fossilien in diesem 
Kalkstein. 1899 wurde etwas weiteres Material eingesammelt, das jedoch 
leider keine neuen Daten für die Altersbestimmung gegeben. Die Fossilien 
sind immer sehr schlecht erhalten, gepresst und deformiert. Sie gehören 
zu folgenden Gruppen und Formen’: 

Actinoceras plur. sp. 

Crinoideenglieder. 

Strophomena sp. 

Bryosoen. 

Tetradium sp. 

Nur die letzterwahnte Form giebt einen Anhaltspunkt fur die Alters- 
bestimmung, indem nach Prof. LINDSTROM's Darstellung alle bisher bekannten 
Arten, die mit Sicherheit zu dieser Gattung gehören, im jüngeren Unter- 
silur Nordamerikas vorkommen. 

Ein reichhaltigeres Material zur Bestimmung des Alters des Tetra- 
diumkalkes wäre offenbar besonders wünschenswert. 

Der Tetradiumkalk wird von grauem und rotem Dolomit überlagert. 
In dieser Dolomitserie sind als seltenere Gesteine auch Dolomitbreccie und 
ein eigentümlicher Oolith beobachtet. In den Dolomitschichten (oft in Ver- 
bindung mit der Breccie) finden sich, z. B. an dem Russenhafen und auf 
Gull Eiland, Mineralgänge (mit einer Mächtigkeit von bis zu wenigstens 2 
Dm.), welche nach einer Mitteilung von FORSBERG Daryt, Bleiglans, Zink- 
Blende und Strontianit führen. 


1G. LixpstrOm. On a species of Tetradium from Bceren Eiland. Overs. Vet. 
Akad. Förhandl. 1899. N:o 2. S. 41 —47. 
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Im oberen Teile der Serie, nördlich vom Russenhafen ist ein hell- 
grauer, quarzitischer Sandstein anstehend. 

Diese Dolomit- und Sandsteinserie wird längs der Südwestseite des 
Mount Misery von dem jüngsten Gliede der Heclahookformation, grauen, 
roten und dunklen Schiefern mit Einlagerungen von Quarzit überlagert. 
Diese Schichten sind in dem Uferabhange an der Südecke des Mount Misery 
prachtvoll entblösst und fallen hier 20—30° NO. Auch zwischen dem Olga- 
hafen und Südhafen ist, wie erwähnt, eine kleine Partie dieser Schiefer in 
einem Graben eingepresst und gefaltet. 

1866 veröffentlichte NORDENSKIÖLD eine Übersicht der Altersfolge 
in den Heclahook-Schichten auf Spitzbergen, die mit der von mir auf der 
Bären Insel gefundenen Schichtenfolge in auffallender Weise übereinstimmt. 
Die unterstehende Tabelle wird dies zeigen: 


Die Heclahook-Formation. 





a en rn ee nn 





Spitsbergen | Baren Insel. 

nach NORDENSKIOLD 1866. | 

Schwarze, rote und griine | Dunkle, rote und griinlichgraue 
Thonschiefer. Thonschiefer. 


| 
| 
| 


Hellgrauer quarzitischer Sandstein 
Grauer und roter Dolomit. 


Hellgrauer oder roter Quarzit. 


Dunkler Kalkstein mit 


Grauer Kalkstein. . . 
? | Tetradium. 





Wie DE GEER neuerdings mitgeteilt hat, wird auf Spitzbergen die 
Schieferserie von Dolomiten auch überlagert ?. 


Devon. 


Die Heclahookformation wird mit ausgeprägter Diskordanz von dem 
mächtigen Ursasandstein überlagert, welcher von allen Formationsgliedern 
der Insel das grösste Areal einnimmt und in erster Linie für unsere Insel 
charakteristisch ist. 

In dem schönen Profile in der Bucht an der Südecke des Mount 
Misery lagert der Ursasandstein mit einer prachtvollen Diskordanz auf dem 
jüngsten Gliede der Heclahookformation, der Schieferserie. 





1 A. E. NoRDENSKIOLD, Utkast till Spetsbergens geologi. Svenska Vet. Akad. Handl 
Bd 6. N:o 7. 1866. S. 10— 11. 
* Geol. Fören. Forhandl. Bd 22. 1900. S. 70. 
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In dem Senkungsfelde zwischen Mount Misery und dem Russenfluss 
liegt ein Konglomerat, das sich nur als zu dem Basalkonglomerate des 
Ursasandsteins gehörig deuten lässt. Dieses horizontal lagernde Konglo- 
merat liegt auf gegen ONO. fallenden Schichten, teils von der Schiefer- 
serie, teils von der älteren Dolomitserie. 

Weiter nach Westen, z. B. in Ymers Thal, ist der Kontakt zwischen 
dem Ursasandstein und seinem Liegenden nirgends entblosst, aber alle 
Thatsachen deuten doch bestimmt darauf hin, dass er hier direkt auf dem 
Tetradiumkalke lagert. 

Schon vor der Ablagerung des Ursasandsteins hatte somit die 
Denudation durch alle Glieder der gegen NO. fallenden Heclahookforma- 
tion einen Horizontalschnitt ausgesägt, der später durch die Entfernung 
des Ursasandsteins stellenweise wieder blossgelegt worden ist. 

Eine Minimimächtigkeit des Ursasandsteins habe ich an der West- 
ecke des Mount Misery zu etwa 100 M. gemessen; die wirkliche Mächtigkeit ist 
warscheinlich bedeutend grösser. Das Gestein ist in seiner typischen Aus- 
bildung ein ziemlich feinkörniger, braungrauer, dickbankiger Sandstein. 
In Verbindung mit diesem stehen auch untergeordnete Konglomeratbildungen, 
vor allem das mächtige Basalkonglomerat in dem Senkungsfelde zwischen 
Mount Misery und dem Russenflusse. Auch inmitten der Sandsteinserie 
finden sich Konglomeratschichten an ein paar Lokalitäten an der Ostküste. 

Der Ursasandstein ist die kohlenführende Formation der Bären 
Insel. Am besten zugänglich sind die Flötze in den Uferabhängen N. und 
S. von der Kohlenbucht. Diese senkrechten Uferabstürze haben hier eine 
Höhe von etwa 35 M., und in denselben gehen stellenweise 3—4 Kohlen- 
flötze mit fast horizontaler, schwach undulierender Lage und einer Mäch- 
tigkeit von O,5—1,4 M. aus. An den Kohlenflötzen liegen oft Schichten 
von schwarzem, dünngespaltetem Schiefer und scltener auch dünne Bänder 
von Thoneisenstein. 

Die einzigen Tierreste, welche wir bis jetzt aus dem Ursasandstein 
kennen, sind zwei Fischschuppen, die 1898 von meinem Namenswetter 
und Kameraden auf der Reise Dr. GUNNAR ANDERSSON in losliegenden 
Blöcken unter dem Uferprofile an der Südecke des Mount Misery gefunden 
wurden und die von A. SMITH WOODWARD als Holoptychius monilifer n. 
sp. und 7. giganteus Ag.? beschrieben worden sind’. 

Sowohl in der Steinkohle selbst als in den Schichten, welche un- 
mittelbar über und unter den Flötzen liegen, sind dagegen Pflanzenreste in 
grosser Menge vorhanden. Am schönsten erhalten sind dieselben in dem 
dünngespalteten, dunklen Schiefer, wo oft sehr grosse Exemplare ange- 
troffen werden. Die wichtigsten Formen sind nach NATHORST*: 

Archeopteris hibernica FORBES sp. 


! SmitH WoopwarD. Notes on fossil fish-remains collected by the Swedish Arctic 
Expedition 1898. Bih. Vet. Akad. Handl. Bd. a5. Afd. IV. N:o 5. 1900. 


2 NATHORST. Oberdevonische Flora der Bären Insel. Diese Zeitschr. Voi. IV.a. 
1899. S. 152 —156. 
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Archeopteris fimbriata NATH. 

Bothrodendron kiltorkense HAUGHTON sp. 

Pseudobornia ursina NATH. 

Ob eine stratigraphische Zerteilung des Ursasandsteins in Zonen 
mit verschiedenen Floren sich durchführen lässt, ist noch nicht hinreichend 
klargestellt. Archzopteris fimbriata ist nur am SO-Abhange des Mount 
Misery gefunden, und zwar in Schichten, die wahrscheinlich zum unteren 
Teile der Serie gehören, während die übrigen Formen mit einander zu- 
zammen in der Kohlenbucht-Gegend vorkommen. Möglicherweise können 
wir somit eine ältere Zone mit A. fimbriata und eine jüngere Zone mit A. 
/nbernica unterscheiden. 

Alle Fossilien, sowohl die Fischreste als auch die Pflanzen, ge- 
hören zu oberdevonischen Typen. Dass der Ursasandstein nicht das Un- 
tercarbon vertreten kann, das auf der Bären Insel in normaler Ausbildung 
fehlt, erhellt aus den Verhältnissen in Irland (Kiltorkan) und Belgien 
(Evieux), wo Schichten mit Zoloptychius und Archæopteris der hibernica- 
Gruppe (bei Kiltorkan auch Sothrodendron kiltorkense) von marinem Un- 
tercarbon überlagert werden. Das oberdevonische Alter des Ursasand- 
steins dürfte jetzt durch NATHORST'S Untersuchungen festgestellt sein. 

Von Spitzbergen kennen wir bis jetzt keine Äquivalente des Ursa- 
sandsteins. Die pflanzenführenden Schichten auf Spitzbergen, welche HEER 
zu seiner »Ursastufe» führte, werden, wie NATHORST gezeigt hat, durch 
ganz andere Floren untercarbonischen (cvent. teilweise auch mittelcarbo- 
nischen) Alters gekennzeichnet und sind somit entschieden jünger als der 
Ursasandstein. 


Carbon. 


Mittelcarbon. 


Sandstein und Kalk mit Athyris ambigua Sow. (Ambigua- 
kalk.) NW. vom Ella-See, im östlichen Teile von Oswalds Vorberg sowie 
auch S. vom Nordhafen wird der Ursasandstein ohne sichtbare Diskordanz 
von dem ältesten Gliede des Carbonsystemes, einer Schichtenserie, die 
hauptsächlich aus roten und weissen Sandsteinen aufgebaut ist, überlagert. 
Auf der Flachebene, wo der Gebirgsgrund nur wenig zugänglich ist, habe 
ich nicht versucht, die Verbreitung dieser Serie im einzelnen festzustellen, 
aber vom Gipfel der Urd aus habe ich geschen, dass eine breite Zone auf 
dem Flachlande zwischen Oswalds Vorberg und dem Nordhafen einen 
rotlichen Farbenton besitzt, welcher zeigt, dass diese Schichtenserie an der 
Westgrenze des Ursasandsteins entlang einen breiten Giirtel iiber die 
Insel bildet. 

Die vorherrschenden Gesteine dieser Serie sind rote und weisse 
Sandsteine, hie und da mit cingelagerten Bänken von rot- und weisssprenk- 
ligem Kalkstein. Ausserdem findet man hier Konglomerate, stellenweise 
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von bedeutender Mächtigkeit, sowie auch schiefrige, rotbraune und graue 
Gesteine. Besonders im oberen Teile der Serie in der Westseite von Os- 
walds Vorberg sind sprenklige, feuersteinartige Gesteine anstehend. 


Fossilien sind in dieser Schichtenserie nur NW. vom Ella-See in 
Oswalds Vorberg gefunden worden. In der Ostseite dieses Berges, also 
wahrscheinlich in einer der älteren Schichten, in einem Kalksandsteine 
fand ich ein Exemplar des Productus corrugatus M'CoY. In einer in den 
roten Sandsteinen eingelagerten Kalksteinbank traf ich einen Bellerophon 
und zwei Korallen Drphyphyllum sp. und Clisiophyllum sp. Auf einem 
etwas höheren stratigraphischen Niveau ganz in der Nähe des Meeresufers 
wurde 1898 eine fossilienreiche Kalksteinbank entdeckt, in welcher 1899 
grössere Einsammlungen gemacht wurden. Iliervon zu erwähnen sind: 


Athyris ambigua SOW., massenhaft. 

Eumetria serpentina KON.? 

Spirifer supramosquensis NIKITIN. 

Productus corrugatus M'COY. 

» undiferus KON. 

GelberSandsteinohne Fossilien. Die Ambigua-Serie wird von 
einem gelben, lockeren Sandstein überlagert, der mit sehr schwachem, 
westlichem Fallen von Kap Ruth bis Kap Elisabeth den Uferabhang auf- 
baut. Aus demselben Gestein besteht auch der Uferabsturz im westlichen 
Teile der Nordküste, und der Sandstein bildet ganz gewiss einen über den 
westlichsten Teil der Insel sich ausdehnenden Gürtel westlich von der Am- 
bigua-Serie und östlich vom Fusulinenkalke in der Gegend von Kap Duner. 


Der Sandstein, in dem nirgends Fossilien zu finden waren, ist 
stellenweise konglomeratartig mit Gerdllen von Quarz und dichten, feuer- 
steinartigen Gesteinen. 


Fusulinenkalkstein. In der kleinen Bucht SO. von Kap Elisa- 
beth lagert über dem Sandstein ein dunkler, fusulinenführender Kalkstein. 
Von Kap Elisabeth bis etwas nördlich von Kap Duncr ist der Uferabsturz 
grösstenteils oder ausschliesslich aus dem fast horizontal lagernden Fusulinen- 
kalke aufgebaut. Bei Kap Dunér ist das Liegende des Fusulinenkalkes 
ein quarzitischer Sandstein mit undeutlichen Fossilienfragmenten. 


Der Fusulinenkalkstein ist in frischem Bruche dunkelgrau, auf ver- 
witterter Fläche hellgrau. Er ist zum grossen Teil von den in ungeheurer 
Menge angehäuften Schalen von Fusulina cylindrica FISCHER gebildet, 
und ausser dieser Foraminiferen-Form kann ich aus dem Fusulinenkalke 
nur folgende Fossilien erwähnen: 

Camerophoria isoryncha MCoY. 

Syringopora sp. wahrscheinlich S. ramulosa GOLDFUSS. 

Unbestimmbare Cyathophylliden-Form. 


i  — 
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Obercarbon. 
Älteres Obercarbon. 


Die ältere Abteilung des Obercarbon treffen wir nur im südwest- 
lichen Teile der Insel, im Vogelberge, Hambergs Berg und Alfreds Berg 
sowie auch im inneren (südlichen) Teile von Ymers Thal, an welchen 
Stellen sie unter besonders abwechselnden und eigentümlichen Lagerungs- 
verhältnissen auftritt. 


Im Vogelberge und Hambergs Berg liegt das ältere Obercarbon 
direkt auf Heclahook-Schichten und wird von jüngerem Obercarbon 
(Spiriferenkalk) überlagert. 


Im nordwestlichen Teile von Alfreds Berg liegt wahrscheinlich ein 
Denudationsrest von dieser Serie zwischem dem Ursasandstein und dem 
Spiriferenkalke. 


Im südlichen Teile von Ymers Thal liegt eine gesunkene Partie 
von älterem Obercarbon, die höchst wahrscheinlich auf Ursasandstein lagert. 


Die Serie zerfällt in zwei petrographisch und faunistisch verschie- 
dene Teile, welche jedoch mit einander nahe verbunden zu sein scheinen, 
unten Sandstein mit korallenführenden Kalkbänken und oben fossilienreicher 
Kalkstein mit Zroductus cora D’ORB. 


Sandstein mit Bänken von Korallenkalk. Ein gelblich- 
weisser Sandstein mit Einlagerungen von grauem Kalkstein. Hierin: 


Petalaxis sp. 

Lithostrotion sp. 

Syringopora Sp. 

Kalkstein mit Productus cora d’Orb. Eine Kalksteinserie, 
deren Farbe in verschiedenen Schichten bedeutend wechselt — von hell- 
grau mit einem rötlichen Anstrich bis dunkel rotbraun. Das Gestein ist 
fast immer mit Schalenfragmenten gespickt, und einige Brachiopoden, be- 
sonders Keticularia lineata, treten stellenweise in ungeheurer Menge auf. 
Von der reichen Brachiopodenfauna dieser Zone können hier folgende 
Formen erwähnt werden: 


Productus boltvtensis D' ORB. 


» cora D'ORB. 
» Humboldti TD’ ORB. 
» oninckianus VERN. 


Spiriferina Saranıe VERN. 

Reticularia lineata MART. 

Camerophoria Purdont DAV. 

Rhynchopora Nikitint TSCHERN. 

Die gesammte Machtigkeit der alteren obercarbonischen Schichten- 
serie ist mindestens 30 M., wahrscheinlich nicht unbedeutend grösser. 
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Jüngeres Obercarbon. 


Das jüngste Glied des Carbonsystemes ist eine mächtige Kalkstein- 
ablagerung, der Spirrferenkalk, welcher in drei getrennten Gebieten vor- 
kommt: an der Nordküste östlich vom Nordhafen, in dem Mount Misery 
und auf den Bergen an der Siidwestkiiste. Das letzterwähnte Gebiet zer- 
fallt eigentlich in drei kleinere, indem jeder der drei Berge eine isolierte 
Spiriferenkalkdecke trägt. 

Sind die Lagerungsverhältnisse der älteren Obercarbonserie sehr 
abwechselungsreich, ist dies in noch höherem Grade der Fall mit dem 
Spiriferenkalke. Die letzte carbonische Abrasion und die darauf folgende 
Transgression bezeichnend, breitet er sich über einen sehr verschieden- 
altrigen Gebirgsgrund aus. 

In dem nördlichsten Gebiete, östlich vom Nordhafen nimmt der 
Spiriferenkalk eine längere zusammenhängende Strecke längs der Küste 
ein. Die Grenze dieses grösseren, zusammenhängenden Gebietes landein- 
wärts verläuft sehr unregelmässig, und ausserhalb derselben liegt eine Menge 
kleiner, isolierter Spiriferenkalkhügel. Zwei solche isolierte Denudations- 
reste sind auf der Karte angedeutet, einer an der Westgrenze des Gebietes, 
einer im Osten (Kap Forsberg). 

Der Spiriferenkalk lagert in diesem Gebiete direkt auf dem ober- 
devonischen Ursasandstein, und der Kontakt zwischen beiden ist in den 
Küstenprofilen besonders prachtvoll entblésst. Unter dem östlichsten 
Spiriferenkalkvorkommnis (Kap Forsberg) liegt der Ursasandstein fast hori- 
zontal, und die Überlagerung ist somit scheinbar konkordant. In dem 
grossen Spiriferenkalkgebiete längs der Nordküste dagegen fällt der Ursa- 
sandstein 10—15° gegen W. bis WSW. und wird mit ausgeprägter Diskor- 
danz von dem fast horizontal liegenden Spiriferenkalke überlagert. 

In Mount Misery baut der Spiriferenkalk den oberen Teil des 
Plateauberges auf. Auch hier liegt er direkt auf Ursasandstein mit einer 
wenig ausgeprägten, aber doch völlig sicheren Discordanz, indem das Fallen 
des Ursasandsteins gegen NO. etwas stärker ist als dasjenige des Spirife- 
renkalkes. 

In den südwestlichen Küstenbergen sind die Lagerungsverhältnisse 
des Spiriferenkalkes besonders abwechselnd. Im Vogelberge und Hambergs 
Berg wird er von älterem Obercarbon unterlagert’. In Alfreds Berg liegt 
er, wenn ich die Verhältnisse richtig gedeutet, längs der Ostseite des Berges 
auf Heclahook-Kalkstein, im mittleren Teile auf Ursasandstein und im 
Nordwesten auf alterem Obercarbon. Profil Pi, Pl. IX zeigt, wie der 


grösserer Ausdehnung für die Untersuchung zugänglich, und ich habe deshalb nicht entscheiden 
können, ob eine Diskordanz zwischen denselben vorliegt. Das Basalkonglomerat des Spiri- 
ferenkalkes, welches auch hier vorhanden ist, sowie auch die Lagerungsverhältnisse auf an- 
deren Teilen der Insel zeigen jedoch, dass bedeutende tektonische Störungen und eine um- 
fassende Denudation in der Zwischenzeit zwischen der Ablagerung des älteren und des jün- 
geren Obercarbon stattgefunden haben. 
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Spiriferenkalk hier mit ausgeprägter Diskordanz diesen verschiedenartigen 
Untergrund überlagert. 

Die Hauptmasse des Spiriferenkalkes besteht aus einem krystallini- 
schen, grauen Kalkstein, stellenweise mit feuersteinartigen Einlagerungen. 
Dieses Gestein ist jedoch keineswegs alleinherrschend. An der Basis der 
Ablagerung liegt ein wenig mächtiges, aber anscheinend konstantes Konglo- 
merat. Im unteren Teile der Serie habe ich an mehreren Stellen einen 
dunkelgrauen Kalksandstein mit eingestreuten Körnern von Glaukonit: 
beobachtet. In diesem Gestein ist eine grosse, schöne Derdyza ziemlich 
häufig. -In der Mitte des Spiriferenkalkes, zwischen zwei mächtigen Kalk- 
steinbetten liegt eine Bank von Sandstein, mindestens 10 M. mächtig. Dieser 
Sandstein ist teils dickbankig und fossilienfrei, in welchem Falle er dem 
Ursasandstein täuschend ähnlich ist, teils enthält er in anderen Schichten 
zahlreiche Fossilien, Productus-Formen und Bivalven. 

Die Mächtigkeit des Spiriferenkalkes ist nach einem Profile von der 
Westecke des Mount Misery wenigstens 71 M. 

Der Spiriferenkalk enthält eine ziemlich formenreiche Fauna, deren 
Arten im allgemeinen in grosser Individuenmenge vorkommen. Ohne dieser 
Frage ein eingehendes Studium gewidmet zu haben, habe ich doch den 
Eindruck bekommen, dass wenigstens viele der hier vorkommenden Arten 
durch die ganze Schichtenserie ziemlich gleichförmig verbreitet sind. Von 
den Brachiopoden des Spiriferenkalkes sind hier zu erwähnen: 

Productus uralicus. TSCWERN. (In Manuskr.) 

» Zimanicus. STUCKENB. 
» Purdoni. Dav.?: 

Spirifer Ketlhaviw. V. BUCH. 

Reticularia lineata. MARY. 

Khynchopora Nikitini. TSCHERN. 


Vergleich mit anderen Carbongebieten. 


Ältere Untersuchungen über das arktische Carbon. Das 
Carbonsystem wurde zuerst in West-Europa eingehend studiert, wo dessen 
ganze obere Abteilung als nicht-marine, pflanzen- und kohlenführende Ab- 
lagerungen ausgebildet ist, und in diesem Gebiete wurde ein Normalbild 
der Stratigraphie des fraglichen Systemes konstruiert, welches bis in die 
letzte Zeit alleinherrschend geblieben ist. Dieser Umstand hat die richtige 
Auffassung des arktischen Carbon, das in Wirklichkeit eine ganz andere Aus- 
bildung aufweist, in hohem Grade verzögert. 

Die älteren Verfasser TOULA, LINDSTROM und ETHERIDGE, suchten 
in den T’ossilien der marinen arktischen Carbonschichten diejenigen Formen 
wiederzufinden, welche für die eine oder die andere der zwei marinen Schich- 
tenserien (Kohlenkalk und Perm), welche die produktive Steinkohlenformation 
West-Europas unter- und überlagern, charakteristisch sind. Dies führte zu 
dem Nachweis durch TOULA und LINDSTRÖM von einer auf Spitzbergen 
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vorhandenen marinen Übergangsserie zwischen Carbon und Perm, in anderen 
Fällen aber wurden solche Schichten zu dem Permocarbon (beziehungs- 
weise Perm) oder Kohlenkalk gerechnet, welche in der That als Alters- 
äquivalente der produktiven Steinkohlenformation West-Europas aufzufassen 
sind. Noch in neuerer Zeit hat sich ein Verfasser (HINDE) eines ähnlichen 
Irrtums schuldig gemacht. 

Umfassende und ausgezeichnete stratigraphische Untersuchungen 
seitens russischer Forscher, in neuerer Zeit vor allen TSCHERNYSCHEW, 
welche dargelegt haben, dass in mehreren Teilen von Russland, z. B. 
Ural, das gesammte Carbonsystem eine ganz überwiegend marine Aus- 
bildung aufweist, haben für eine richtigere Deutung der Stratigraphie des 
arktischen Carbon eine neue Möglichkeit eröflnet!. Diese Arbeiten sind 
von FRECH in seiner neuerdings veröffentlichten Darstellung des Carbon- 
systemes zusammengefasst worden, und dieser Verfasser licfert folgende 
Zonencinteilung des Carbonsystemes in dessen rein mariner Ausbildung *: 

| Schwagerinen-Stufe. 

Obercarbon one mit /’roductus cora. 

Mittelcarbon Stufe des Sprrifer mosquensis. 
Zone des Prod. giganteus. 

» Spir. lornacensıs. 

Es ist nun zunächst meine Aufgabe, die Carbonserie der Bären Insel, 
welche, wie wir oben gesehen haben, eine ausschliesslich marine Ausbildung 
besitzt, mit diesem Schema in Verbindung zu bringen. 

Das Alter des Ambiguakalkes. Die älteste fossilienführende 
Carbonschicht auf der Bären Insel ist der Ambiguakalk, aus dem oben 
folgende Brachiopoden angeführt worden sind: 

Athyris ambigua. Sow. Massenhaft. 

Lumetria serpentina. KoN.? 

Spirifer supramosquensis. NIKITIN. 

Productus corrugatus. M'COY. 

» undiferus. KON. 


Untercarbon 


1 SrruvEe. Uber die Schichtenfolge in den Carbonablagerungen im südlichen Theil 
des Moskauer Kohlenbeckens. Mem. de l'Acad. des sciences de St. Pctersbourg. Tome 34. 
N:0 6. 1886. 

TscHERNYSCHEW. Geol. Karte von Russland. Blatt 139. Mem. du Com. géol. 
Vol. Il. N:o 4. 1889. 

TSCHERNYSCHEW. Sur le rapport des dépots carbonifères russes avec ceux de l'Europe 
occidentale. Annales de la Soc. gcol. du Nord. Tome 17. S. 2u1—a10. Lille 1890. 

NikrriN. Dépôts carbunifcres dans la region de Moscou. Mém. du Com. géol. 
Vol. 5. N:o 5. 1890. 

Wichtige Zusammenfassungen auch in: 

Guide des excursions du VII congrès geol. international. St. Pétersbourg. 1897. 

? Lethæa geognostica. Bd 2. Lief. 3. Stuttgart 1899. 

Die Darstellung FRecu’s ist hier etwas modificiert. In Übereinstimmung mit den 
russischen Geologen bezeichne ich die Spir. mosquensis-Zone als Mittelcarbon. 

Wie ich unten näher zeigen werde, halte ich es für wahrscheinlich, dass Spir. supra- 
mosquensis NıKıtın auf der Bären insel schon im Mittelcarbon vorkommt. Demzufolge be- 
zeichne ich hier das ältere Obercarbon als die Zone mit Productus cora. 
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Athyris ambigua ist häufig im oberen Teile des Untercarbon Eng- 
lands und Belgiens, nach STRUVE kommt sie im Moskauer Gebiete in der 
Zone mit Prod. giganteus vor, und NIKITIN erwähnt die Art als ein Cha- 
rakterfossil der Zone mit Spzr. mosquensts. 

Productus corrugatus ist im allgemeinen mit Prod. cora verwechselt 
worden, (ein Umstand, worauf mich TSCHERNYSCHEW aufmerksam gemacht), 
und es ist deshalb schwierig, durch Litteraturstudien über die vertikale Ver- 
breitung dieser Art eine sichere Auffassung zu gewinnen. So weit ich habe 
finden können, stimmt sie jedoch in dieser Hinsicht mit Afhyris ambigua 
überein. 

Eumetria serpentina und Productus undiferus sind zwei Formen, die 
früher aus dem belgischen (P. undiferus auch aus dem englischen) Unter- 
carbon bekannt sind. 

Als Sptrifer supramosquensis habe ich eine Form bezeichnet, welche 
ganz wie die von NIKITIN beschriebene Art, durch gröbere Berippung, 
grössere Breite und trianguläre Area von Spir. mosquensis abweicht. 

Spir. supramosquensis ist von NIKITIN aus der von ihm aufgestellten 
Etage Gshelien beschrieben, und es ist somit überraschend, dass sie auf 
der Bären Insel zusammen mit Formen von unter- und mittelcarbonischem 
Gepräge wie Athyris ambigua und Productus corrugatus vorkommt. Auf 
dieser Insel aber finden wir auch eine andere Schichtenserie, den Cora- 
Kalk, die, nach den Lagerungsverhältnissen zu urteilen, ganz entschieden 
jünger als der Ambiguakalkstein ist, und deren Fauna eine so weitgehende 
Übereinstimmung mit der Fauna der Etage Gshelien des Moskauer Gebietes 
zeigt, dass die zwei Ablagerungen mit gutem Fug als gleichalterig betrachtet 
werden können. Wenn meine Bestimmung richtig ist, tritt Spzr. supra- 
mosquenstis somit auf der Bären Insel in einer Schichtenserie auf, welche 
älter ist als diejenige, aus der sie zuerst beschrieben wurde. 

Das oben erwähnte Verhältnis zwischen dem Ambiguakalke und 
dem Corakalke sowie auch das allgemeine Gepräge der Fauna des Ambigua- 
kalkes zeigen, dass dieser Kalkstein nicht jünger als das Mittelcarbon ist. 
Andererseits aber beweist das Vorkommen von Sfir. supramosquensis (oder 
jedenfalls einer Form der Artengruppe Spir. mosquensis — supramosquensts), 
dass er nicht älter als das Mittelcarbon sein kann. 

Als eine Altersbestimmung von wenigstens vorläufiger Gültigkeit 
führe ich somit den Ambiguakalk zu dem Mittelcarbon (= Stufe des Spir. 
mosquensis in Russland). 

Untercarbon fehlt auf der Baren Insel. Die roten und 
weissen Sandsteine mit Bänken von Ambiguakalk, welche den unteren Teil 
des Mittelcarbon der Bären Insel ausmachen, lagern, wie oben erwähnt, 
ohne sichtbare Diskordanz auf dem Ursasandstein. Dass einige unter- 
carbonische Schichten sich im untersten, fossilienarmen Teile der roten und 
weissen Sandsteine verbergen könnten, scheint mir sehr unwahrscheinlich, 
und ich glaube somit annehmen zu dürfen, dass das Untercarbon auf der 
Bären Insel fehlt. Diese Annahme steht in ausgezeichneter Übereinstimmung 
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mit den übrigen vorliegenden Andeutungen von einer weit ausgedehnten 
Transgression im arktischen Gebiete am Beginn der mittelcarbonischen Zeit. 

Der Fusulinenkalkstein ist das jüngste Glied des Mittel- 
carbon der Bären Insel. Dic roten und weissen Sandsteine mit Am- 
biguakalk werden von einem gelben fossilienfreien Sandstein überlagert, und 
auf diesen Sandstein folgt in der Gegend von Kap Duner eine etwa 10 M. 
mächtige Ablagerung von dunklem Fusulinenkalkstein. Dieses Gestein enthält: 

Fusulina cylindrica. FISCHER. 

Camerophoria tsoryncha. M'CoY. 

Syringopora ramulosa. GOLDFUSS.? 

Fusulina cylindrica ist ein Charakterfossil des Mittelcarbon (= Zone 
mit Spzr. mosquensis in Centralrussland). Cam. zsoryncha ist, so weit ich 
kenne, nicht im russischen Carbon gefunden, dagegen ist sie aus dem unter- 
carbonischen Kohlenkalke Grossbritanniens und Belgiens beschrieben. Syr. 
ramulosa wird von STRUVE aus dem Untercarbon des Moskauer Gebietes 
angeführt. 

Der Fusulinenkalkstein der Bären Insel kann somit nicht jünger als 
mittelcarbonisch sein, und die ganze Schichtenserie Ambiguakalk-Fusulinen- 
kalk ist als von mittelcarbonischem Alter zu deuten. 

Der Fusulinenkalkstein in der Gegend von Kap Dunér ist das jüngste 
jetzt vorhandene Glied der mittelcarbonischen Schichtenserie. Wenn hier 
vormals ein jüngeres mittelcarbonisches Gestein denselben überlagert hat, 
ist es jedenfalls seither durch Denudation völlig vernichtet worden. 

Die russischen Altersäquivalente des Obercarbon der 
Bären Insel. Der Vergleich zwischen dem Obercarbon der Bären Insel 
und gleichalterigen Ablagerungen in Russland ist ziemlich leicht. 

Als älteres Obercarbon habe ich eine Schichtenserie zusammen- 
gefasst, die aus einem unteren Gliede, Sandstein mit Bänken von Korallen- 
kalk, und einem oberen, Kalkstein mit Prod. cora besteht. 

Das jüngere Glied, der Corakalk, bietet in seiner ganzen Fauna ein 
ausgezeichnetes Material für eine palæontologische Altersbestimmung dar, 
indem alle Formen, die ich von demselben erwähnt habe, Prod. cora, 
boliviensis, Humboldti, Koninckianus. Spiriferina Sarana, Reticularia lineata, 
Camerophoria Purdoni, Rhynchopora Nikitini, in Russland als Charakter- 
fossilien der Cora-Schichten (= Etage Gshelien NIKITIN im Moskauer Gebiete) 
auftreten. 

Das untere Glied des älteren Obercarbon auf der Bären Insel, der 
Korallensandstein, enthält (so weit bis jetzt bekannt) nur einige Korallen, 
Petalaxis sp.. Lithostrotion sp. Syringopora sp., welche für die Altersbe- 
stimmung keinen Anhaltspunkt gewahren. Aber in seinem Auftreten schliesst 
sich der Korallensandstein so eng an den Corakalk an, dass er ganz gewiss 
nebst diesem zu dem Obercarbon zu führen ist. Bemerkenswert ist, das im 
Ural unmittelbar unter dem Corakalke ein Korallenkalkstein mit Pefalaxts 
fimanica, Syringopora parallela u. a. F. liegt. 

Das jüngere Obercarbor. der Bären Insel, der Spiriferenkalk, schliesst 

Bull. of Geol. 1899. 18 
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sich faunistisch ziemlich nah an den Corakalk an und dürfte als ein Alters- 
äquivalent des Schwagerinenkalkes im Timan und Ural, mit dem auch der 
Spiriferenkalk Spitzbergens von TSCHERNYSCHEW verglichen wird, zu 
deuten sein’. 

Das Carbon auf Spitzbergen. TSCHERNYSCHEW hat in der 
soeben citierten Arbeit auf Grund der von den schwedischen Expeditionen 
zusaminengebrachten Sammlungen eine Übersicht von dem Obercarbon 
Spitzbergens im Vergleich mit dem russischen Obercarbon geliefert. Er zeigt 
hier, dass der Cyathophyllumkalkstein den Cora-Schichten Russlands, der 
Spiriferenkalkstein dem Schwagerinenkalke und die Productus-führenden 
Kieselgesteine der russischen Artinsk-Stufe entsprechen. 

Der Spiriferenkalk ist auf der Bären Insel viel mächtiger als auf 
Spitzbergen (70 M., auf Spitzbergen 10—ı2 M.). Dagegen fehlen auf der 
Bären Insel die Productus-führenden Kieselgesteine Spitzbergens. Sehr in- 
teressant ist in diesem Zusammenhang, dass TSCHERNYSCHEW und DE GEER 
nach freundlicher Mitteilung im letztverflossenen Sommer entdeckt haben, 
dass die Productus-führenden Kieselgesteine auf Südspitzbergen weniger 
mächtig werden und nach dem Südkap wahrscheinlich völlig auskeilen. 

Wenn somit durch die vorhin citierte Arbeit TSCHERNYSCHEW s 
eine sichere Konnexion zwischen dem Obercarbon und Permocarbon (in 
dem heutigen engeren Sinne des Wortes) auf Spitzbergen und in Russland 
gewonnen worden ist, fehlt dagegen immer noch das nötige Material, 
das uns einen Einblick in die Stratigraphie des Mittel- und Untercarbon 
Spitzbergens gewähren könnte. 

1882 machten NATHORST und DE GEER an mehreren Lokalitäten 
im Eisfjorde den wichtigen Fund von einem dunklen Kalkstein mit Fasulina 
cylindrica FISCH.*. Dieser Kalkstein dürfte ohne Zweifel mit dem Fusulinen- 
kalke der Bären Insel vergleichbar und als mittelcarbonisch zu deuten sein. 

Der Fusulinenkalkstein Spitzbergens liegt nach den Angaben 
NATHORST’s im unteren Teile des Cyathophyllumkalkes, in welchem Falle 
die Schichtenserie, welche von den älteren schwedischen Geologen Cyatho- 
phyllumkalk benannt worden ist und ihrer Hauptmasse nach zum Ober- 
carbon (Cora-Schichten) gehört, in ihrem unteren Teile auch mittelcarboni- 
sche Schichten verbergen sollte. In den im Reichsmuseum aufbewahrten 
Sammlungen aus Spitzbergen habe ich nach marinen mittelcarbonischen 
Fossilien gesucht, und aus zwei Lokalitäten, Kap Fanshawe in Hinlopen 
Strait und Kings Bay, habe ich in einem hellgrauen Kalkstein grosse 
Exemplare des echten Spzrifer mosquensts FISCHER gefunden. Das Alters- 
verhältnis dieses Gesteines zu dem Fusulinenkalke ist noch nicht klar- 


1 TSCHERNYSCHEW. Ueber die Artinsk- und Carbon-Schwämme vom Ural und vom 
Timan. Verhandl. der russ.-kais. min. Ges. Petersburg. Ser. 2. Bd 36. Lief. 1. 1899. S. 41. 

2 Gots. Om Fusulina cylindrica Fischer fran Spetsbergen. Ofvers. Vet. Akad. For- 
handl. 1883. N:o 8. S. 29-35. 

NATHORST. Geologiska exp. till Spetsbergen 1882. Bih. Vet. Akad. Handl. Bd. 9. 
N:o 2. 1884. 
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gestellt; in der Tabelle 2 habe ich es vorschlagsweise unter den Fusulinen- 
kalk verlegt. 

Unter den marinen Carbonschichten liegt auf Spitzbergen eine 
pflanzenführende Serie, deren Flora von NATHORST monographisch be- 
arbeitet worden ist!. Dieser Forscher hält es für wahrscheinlich, dass in 
dieser Serie mehrere Zonen unterschieden werden können, nämlich wenig- 
stens eine untere Zone mit Bothrodendron tenerrimum AUERBACH und 
TRAUTSCHOLD sp. (im Pyramidenberge in Klaas Billen Bay) und eine obere 
mit Sphenopteris flexibilis HEER u. a. F. (in Roberts Thal in Belsund). 

Die ältere Zone (Pyramidenberg) dürfte nach einer mündlichen 
Mitteilung NATHORST's möglicherweise in Verbindung mit dem unter- 
liegenden, zu dem »Upper Old Red» gehörigen, fischresteführenden Schie- 
fer stehen. Diese Lokalität verdient in hohem Grade näher untersucht 
zu werden. Ein anderer sehr interessanter Fundort ist der Mitterhuk in 
Belsund, wo die pflanzenführende Serie Einlagerungen mit undeutlichen und 
wenig bekannten marinen Fossilien enthalten soll (DUNIKOWSKI nach 
Mitteilungen von NATHORST)?. 

Diese ganze pflanzenführende Serie ist nach NATHORST von sicher 
carbonischem Alter und somit entschieden jiinger als der Ursasandstein der 
Baren Insel. Dagegen ist es noch nicht festgestellt, ob die Serie sowohl 
mittel- als auch untercarbonische Schichten enthält. 

Dieser Versuch, die spärlichen bis jetzt vorliegenden Daten zu 
einem Gesammtbild zu sammeln, diirfte zeigen, das die stratigraphische 
Ausforschung des Mittel- und Untercarbon Spitzbergens eine sehr interes- 
sante, in ihrem ganzen Zusammenhang aber immer noch nicht gelöste Auf- 
gabe ist. 

Eine grosse arktische Transgression am Beginn der 
mittelcarbonischen Zeit. Auf Spitzbergen lagern wahrscheinlich 
mittelcarbonische Kalksteine mit Zusulina cylindrica und Spirifer mosquensis 
auf pflanzenführendem Untercarbon. 

Auf der Bären Insel liegt marines Mittelcarbon (Ambiguakalk) direkt 
auf pflanzenführendem Oberdevon (Ursasandstein). 

Im Timan-Gebiet lagert mittelcarbonischer Kalkstein mit Spirifer 
mosquensis diskordant auf marinem Oberdevon. 

Im Ural dagegen und im Moskauer Gebiete ist auch das Untercarbon 
vertreten, überwiegend in mariner Ausbildung. 

Alle diese Verhältnisse deuten mit Bestimmtheit darauf hin, dass 
am Beginn der mittelcarbonischen Zeit eine weit ausgedehnte Transgression 
gegen Norden und Nordwest stattgefunden hat, welche auch die Bären Insel 
und Spitzbergen erreichte und hier die Ablagerung der marinen Carbon- 
serie einleitete. 


1 NATHORST. Zur paläozoischen Flora der Arktischen Zone. Vet. Akad. Handl. 
Bd 26. N:o 4. 1894. 

? Dunıkowskı. Ueber Permo-Carbon-Schwämme von Spitzbergen. Vet. Akad. 
Handi. Bd 21. N:o 1. 1884. 


264 JOH. GUNNAR ANDERSSON. 


Trias. 


Über das auf einer durchschnittlichen Höhe von 300 M. ii. d. M. 
gelegene, gegen NO. schwach abfallende Spiriferenkalkplateau des Mount 
Misery erheben sich die drei Gipfel Urd, Verdandi und Skuld noch 200 M. 
höher. Diese drei Gipfel sind aus mesozoischen Schiefern aufgebaut, 
welche, wie aus der Karte ersichtlich ist, am Fusse der drei Berge zu einem 
einzigen Schiefergebiete vereinigt sind. NO. von diesem grösseren Gebiete 
liegt ein kleiner, isolierter Denudationsrest von den Schiefern, deren Mäch- 
tigkeit hier ganz unbedeutend ist. 

Die mesozoischen Schiefer fallen konkordant mit dem Spiriferen- 
kalkplateau sehr schwach gegen NO. 

Die Schichtenfolge ist in dem höchsten der drei Gipfel, Urds Berg, 
am vollständigsten und besten blossgelegt. Während einer Besteigung des 
Berges habe ich eine Reihe von Aneroidablesungen ausgeführt, die hier 
unten, unter Berücksichtigung des nordöstlichen Fallens der Schichten zum 
vertikalen Durchschnitte unter der Spitze des Berges reduziert, wieder- 
gegeben werden. 


Barometrische Höhenmessungen in der mesozoischen 
Schichtenserie. Urds Berg. 


Hohe 0. d. M. 
in Meter. 


Gipfel des Berges ...... 539 | 
20 M. Myophoria-Sand-) 


stein. 


44 » Dunkler Schiefer Karnische 


Untere Grenze des #/yopho- 
ria-Sandsteins ....... 519 





Unterstes Niveau, wo marine m. Thoneisenstein Schichten 
Verst. beobachtet wurden 475 und marinen Ver: 
Gelber, dünnplattiger Sand- steinerungen. 
stein m. Pflanzenresten . . 440 Schichten 
Stinkkalk in den Schiefern . 390 19 Peer: bee Alters. 


Untere Grenze der mesozoi- 


schen Serie. ........ 335 
Gesammte Mächtigkeit der meso- 
zoischen Schichten. . ...... 204 Meter. 


Auf einer Höhe von 390 M. fand ich im Schiefer Knollen von 
einem braungrauen, feinkrystallinischen, bituminösen Kalkstein mit linsen- 
förmigen, einige Cm. langen Hohlräumen, die teilweise mit Kalkspat gefüllt 
sind. Diese Hohlräume dürften wenigstens zum Teil als Abdrücke von 
unbestimmbaren Ammoniten zu deuten sein. 
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Auf 440 M. Höhe ist ein gelber, dünnplattiger Sandstein mit häu- 
figen, aber sehr fragmentarischen und unbestimmbaren, kleinen Pflanzen- 
resten anstehend. 

Zwischen 475—519 M. ist das vorherrschende Gestein ein dunkler 
Thonschiefer mit dünnen Einlagerungen und kleinen Linsen von Thoneisen- 
stein und mit einigen wenigen der Fossilienformen, die in dem überliegenden 
Myophoriasandstein vorkommen. Das letzterwähnte Gestein, dessen Mäch- 
tigkeit in Urds Berg 20 M. beträgt (539—519 M.), ist ein grauer, fein- 
körniger, dünnplattig abgesonderter Sandstein, in Verbindung mit welchem 
ein lockeres, gelbbraunes, eisenhaltiges Gestein auftritt. Der Myophoria- 
sandstein enthält eine sehr reiche Fauna. 


Petrographisch kann die ganze Schichtenserie so charakterisiert 
werden, dass der untere, viel mächtigere Teil aus dunklem Thonschiefer, 
mit Sandsteinschiefer und schiefrigem Sandstein wechsellagernd, besteht. 
Darüber folgt ein 20 M. mächtiger, fossilienreicher Sandstein (Myophoria- 
sandstein). 

Die Verdandi mit einer Höhe von 465 M. reicht nur in die Schiefer 
herauf, welche den Myophoriasandstein unterlagern, während dieser Sand- 
stein selbst hier fehlt. In der Skuld, die etwa eben so hoch wie die Ver- 
dandi ist (nach einer Bestimmung 464 M.), ist wegen des schwachen Fallens 
der Schichten gegen NO. (vielleicht richtiger NNO.) auch der Myophoria- 
sandstein vorhanden. 


Die Fossilien von diesen Schichten, welche Prof. NATIIORST und 
mein Namensvetter, Dr. G. ANDERSSON im J. 1898 sammelten, wurden 
Prof. DAMES zur Bearbeitung überlassen. Nach seinem Tode wurde die 
Arbeit von Dr. J. BÖHM übernommen, und er hat über diese erste Samm- 
lung eine vorläufige Mitteilung publiziert’. Die umfassende Sammlung, die 
ich von den jüngsten Schichten (539—475 M. in Urds Berg), vor allem von 
dem Myophoriasandstein zusammenbrachte, wurde an Dr. BÖHM übersandt, 
und dieser Forscher wird über dieselbe eine monographische Arbeit ver- 
öffentlichen. Dr. BÖHM hat mir auch gütigst über die Ergebnisse seiner 
Untersuchung eine vorläufige Mitteilung zugesandt, nach welcher er in dem 
vorliegenden Materiale 54 Formen unterschieden hat: 


»Cephalopoda. Zrachyceras ursinum. BÖHM. 
» aff. margaritosum. MOJS. 
? Eutomoceras sp. 
Cfr. Styrites tropitiformis. MOJs. 
Monophyllites sp. 
Arctoceras Lindströmi n. sp. 
Agathiceras n. sp. 
Gastropoda. P/eurotomaria (Sisenna) Conwentst n. sp. 
» (Worthenta) sp. 


1 Boum. Ueber Triasfossilien von der Bären-Insel. Zeitschr. d. d. geol. Ges. 
1899. S. 325 — 326. 
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Lamellibranchiata. 


Brachiopoda. 


Echinodermata. 


ru 
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Undularia n. sp. 
Promathildia sp. 
Eustylus sp. 
Natica sp. 
Ostrea Ketlhavi n. sp. 
Lima biarata n. sp. 
»  Swenandert n. sp. 
» aff. lineata. SCHLOTH. (Cfr. spits- 
bergensis. LLUNDGREN.) 
»  striatoides. BOHM. 
Pecten (Entolium) aff. discites. SCHLOTH. 
(Cr. Obergi. LUNDGREN.) 
»  (Velopecten) Damesi n. sp. 
» Sp. 
Avicula (Oxytoma) sp. 
» Sp. 
> n. SP. 
Gervillia Philippii n. sp. 
» n. sp. 
Daonella fr. cassiana. MOJs. 
Myoconcha Anderssont n. sp. 
» perlonga n. sp. 
Pinna ofr. ratbliana. PARONA. 
» Sp. 
Macrodon ofr. formosissimus. D'ORn. 
Cucullea sp. 
Nucula cfr. subobligua. D'ORB 
Myophoria Nathorsti. DAMES. 
» Tennei. DAMES. 
» Urd@ n. sp. 
Trigonia Bucht n. sp. 
Megalodus sp. 
Gonodon sp, 
Homomya Forsbergi n. sp. 
Ceromya sp. 
Dimyodon n. sp. 
Crania Lundgreni n. sp. 
Lingula cfr. polaris. \.UNDGR. 
Spiriferina aff. fragilis. SCULOTH. 
> aff. rariplecta. BITTN. 
» sp. 
Rhynchonella sp. 
Terebratwa fr. Parcnica. TOMMASI. 
Cidaris sp. 
Pentacrinus sp. 
Cfr. Aspidura raibliana. TOULA. 


—— .- —[— — -— — 
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Pisces. Belonorhynchus sp.» 

Uber diese Fauna schriebt Dr. BOHM weiter: 

»Die grosse Zahl neuer Arten findet thre natürliche Erklärung darin, 
dass die Fauna gleichaltriger Fundorte in der arktisch-pacifischen Trias- 
provinz sehr ungenügend bekannt ist. Nur Zrachyceras ursinum hat in 
Amerika in Tr. canadense WHITEAVES und Zr. Homfrayı GABB, Lima aff. 
lineata, Pecten aff. discites und Lingula cfr. polarts haben in Lima spits- 
bergensis LUNDGR., Pecten Obergi LUNDGR. und Lingula polaris LUNDGR. 
auf Spitzbergen ihre nächsten Verwandten. In der mediterranen Provinz 
ist es die Fauna der Cassian-Raibler Schichten, welche enge Beziehungen 
zu derjenigen der Bären Insel zeigt. Hervorzuheben sind als letztere cha- 
rakterisirend: 


Trachyceras ursinum. Daonella ofr. casstana. 
Arctoceras Lindstrom. Myoconcha Anderssont. 
Szsenna Conwentst. Myophoria Nathorsti. 
Ostrea Keitthav. Spiriferina aff. fragilis.» 


Die fossilienführenden Triasschichten der Bären Insel entsprechen 
somit nach Dr. BOHM’s Bestimmung der karnischen Stufe der mediterranen 
Provinz. 

Eine Gliederung des Schichtenkomplexes in mehrere Zonen lässt 
sich gegenwärtig nicht durchführen, da einige Formen dem Myophoria- 
sandstein und dem unterliegenden Schiefer gemeinsam sind. Mehrere 
Formen, wie z. B. die A/yophoria-Arten sind jedoch nur in dem formen- 
reichen Myophoriasandstein gefunden. 

Eine Frage von grossem Interesse ist die nach dem Verhältnis 
zwischen der Myophoriafauna auf der Bären Insel und den Triasfaunen 
Spitzbergens. Auch hierüber giebt Dr. BOHM’'s Mitteilung Aufschluss. 
Unter der ganzen Menge von Triasfossilien, welche wir aus Spitzbergen 
kennen, sind es nämlich nur drei von ILUNDGREN beschriebene Formen, 
Lima spitsbergensis. Pecten Obergi und Lingula polaris, welche auf der 
Bären Insel nahe Verwandten haben’. Diese drei Arten wurden 1882 von 
NATHORST im Tschermak-Berg am Kap Thordsen im Eisfjorde in einer 
Schicht, die über allen dort früher bekannten Triasschichten liegt, ange- 
troften, und sie bilden folglich (zusammen mit einigen in deren Gesellschaft 
vorkommenden Arten) die jüngste bekannte Triasfauna Spitzbergens?. 
Die übrigen Triasfaunen Spitzbergens gehören nach MOJSISOVICS zu älteren 
Abteilungen des Triassystemes, der norischen Stufe und dem Muschelkalke. 


! LUNDGREN. Bemerkungen über die von der schwedischen Expedition nach Spitz- 
bergen 1882 gesammelten Jura- und Trias-Fossilien. Bih. Vet. Akad. Handl. Bd 8. N:o 12. 1883- 

? NATHORST. Geologiska expeditionen till Spetsbergen 1882. Bih. Vet. Akad. Handl. 
Bd 9. N:o 2. 1883. S. 59. 

NATHORST hat es mündlich als ein Missverständnis von Mojsısovics bezeichnet, dass 
dieser Forscher (Arktische Triasfaunen, S. 8 und 152) die Fauna mit Lima spitsbergensis zu 
den Schichten mit Halobia Zitteli geführt hat. Über diese ganze Frage wird Bönx, auf brief. 
liche Mitteilungen von NATHORST und eine Revision der Bearbeitung LunncGren’s gestützt, in 
seiner Monographie eine vollständige Erörterung geben. 
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Hiermit stimmt es besonders gut überein, die Schichten mit Lima spits- 
bergensis u. s. w. als Altersäquivalente der Myophoriaschichten der Bären 
Insel und somit auch als zur karnischen Stufe gehörig zu deuten. 

Unter den fossilienführenden Triasschichten der Bären Insel liegt 
eine 140 M. mächtige Schieferserie, in der keine bestimmbaren Fossilien 
gefunden worden sind, und deren Alter demnach noch immer unbestimmt 
geblieben ist. Es ist somit möglich, dass der untere Teil dieser Schichten- 
serie permischen Alters sei. Obwohl ich für meine Ansicht keine direkten 
Beweise vorzubringen vermag, halte ich es doch für wahrscheinlicher, dass 
sie nur den älteren Teilen des Triassystemes entspricht. Bei dieser An- 
nahme würde die Lücke in der Schichtenfolge, welche zwischen dem Spiri- 
ferenkalke und den überliegenden Schiefern vorhanden ist, nicht nur der 
Bildungszeit der Productus-führenden Kieselgesteine (= Permocarbon) Spitz- 
bergens, sondern auch dem Zeitraume, während dessen auf Spitzbergen 
die echten Permschiefer, mit der von LUNDGREN beschriebenen Fauna, 
abgelagert wurden, entsprechen. 


Tektonik. 
Dynamometamorphische Einwirkung auf die Heclahook-Formation. 


Die älteste Generation geotektonischer Vorgänge, die wir auf der 
Bären Insel enträtseln können, ist die dynamometamorphische Umwandlung 
des ältesten Schichtenkomplexes, der Heclahook-Formation. In einer 
Neigung der Schichten gegen NO. in einem grossen Teile des Heclahook- 
Gebietes, in einer schwacken, wellenförmigen Faltung und in kräftig ent- 
wickelten Pressungs- und Quetschungsstrukturen begegnen wir hier den 
Spuren einer dynamometamorphischen Einwirkung, deren Alter wir nur 
zwischen der Bildungszeit des Tetradiumkalkes (Untersilur) und der Ab- 
lagerungszeit des Ursasandsteins (Obercarbon) begrenzen können. Dieser 
Vorgang bietet einerseits zu der Faltung der Heclahook-Formation Spitz- 
bergens, andererseits zu der skandinavisch-caledonischen Gebirgsbildung auf- 
fallende Analogien dar und dürfte möglicherweise mit diesen zusammen zu 
ein und demselben grossen Faltungsgebiete gehören. 


Intracarbonische Dislokationen. 


Die Schichtenkomplexe der Bären Insel, welche jünger sind als die 
Heclahook-Formation, tragen keine Spuren dynamometamorphischer Ein- 
wirkung. Alle tektonischen Spannungen, welche nach der Ablagerung 
des Oberdevon eingetroffen sind, sind auch nur in Verwerfungen und in der 
Ausbildung einer grossen, aber flachen Flexur ausgelöst worden. Fast alle 
postdevonischen Dislokationen haben in carbonischer Zeit stattgefunden, 
und diese intracarbonischen Störungen, welche sehr eingehend verfolgt werden 
können, haben nicht nur die Stratigraphie des Carbonsystemes in hohem 


ÜBER DIE STRATIGRAPHIE UND TEKTONIK DER BÄREN INSEL. 269 


——— mol ee ae 


Grade kompliciert gemacht, sondern sind auch für die Topographie des 
heutigen Gebirgslandes orientierend gewesen. Wegen ihrer fundamentalen 
Bedeutung für die ganze Geologie der Bären Insel sollen diese Vorgänge 
hier etwas näher besprochen werden. 

Das Flachland wird aus zwei tektonisch verschiedenartigen 
Schichtenkomplexen aufgebaut, einem älteren (Ursasandstein + Mittelcarbon) 
und einem jüngeren (Spiriferenkalk). Der ältere Komplex bildet eine breite, 
flache Flexur, über welcher der Spiriferenkalk ausgeprägt diskordant ge- 
lagert ist. 

Eine Linie vom Ella-See bis zu der Gegend W. von Kap Forsberg an 
der NO-Küste bezeichnet die Lage dieser Flexur des älteren Schichten- 
komplexes. Östlich von dieser Linie liegen die Schichten fast horizontal 
oder fallen an der Küste sehr schwach gegen O. Westlich von der ge- 
nannten Linie dagegen fallen die Schichten 10—15° oder mehr nach W. 
So z. B. ist längs der Nordküste das Fallen fast überall 10--15° etwa west- 
lich. Wenn man somit von Kap Forsberg der Küste in westlicher Richtung 
folgt, gelangt man zu immer jüngeren Schichten, zuerst Ursasandstein bis 
zu dem Nordhafen, dann rotem Sandstein mit Ambiguakalk, gelbem Sand- 
stein und zuletzt in der Gegend von Kap Duner Fusulinenkalkstein. Hier 
im westlichsten Teile der Insel ist die Schichtenlage wieder fast horizontal. 
Diese nach Westen fallende Schichtenserie längs der Nordküste ist (wenigsten 
an ein paar Stellen) von kleinen Verwerfungen durchzogen, deren östliche 
Seite gesunken ist und die somit bewirken, dass die Schichtenfolge stellen- 
weise wiederholt wird und dass die gesammte Mächtigkeit des ganzen 
Schichtenkomplexes grösser erscheinen kann als sie in Wirklichkeit ist. 

Über diesem älteren so dislocierten Schichtenkomplexe liegt östlich 
vom Nordhafen der fast horizontal gelagerte Spiriferenkalk. An Kap Fors- 
berg lagert er anscheinend konkordant auf dem horizontal liegenden Ursa- 
sandstein. In dem grossen Gebiete längs der Nordküste, westlich von 
der Flexurlinie, liegt er dagegen mit ausgeprägter Diskordanz auf den nach 
Westen fallenden Ursasandsteinschichten. Es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, dass das horizontal gelagerte Obercarbon früher weiter westlich über 
das dislocierte Mittelcarbon verbreitet war und dass die Flexurbildung nach 
der Ablagerung des Mittelcarbon, aber vor der Ablagerung des Obercarbon 
sich vollzogen hat. 

Mount Misery besteht aus drei tektonisch verschiedenartigen 
Elementen, den Heclahook-Schiefern, dem Ursasandstein und dem Spiriferen- 
kalke + Trias. (Vergl. Pl. VII.) Über den 15-—35° gegen NO. fallenden 
jüngsten Heclahookschiefern liegt der Ursasandstein diskordant mit flacherer 
Schichtenlage, aber doch mit einem zwar schwachen aber völlig sicher wahr- 
nehmbaren Fallen gegen NO. Mit noch flacherem, nur durch Messungen 
nachweisbarem Fallen gegen NO. lagert der Spiriferenkalk diskordant auf 
dem Ursasandstein. Die Trias folgt konkordant auf den Spiriferenkalk, 
und diese zwei Ablagerungen bilden somit zusamınen eine tektonische Ein- 
heit. Die Lage dieses jüngsten tektonischen Komplexes habe ich durch 
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Bestimmung der Höhenlage der Grenzfläche zwischen Spiriferenkalk und 
Trias festgestellt. An der Südecke des Mount Misery liegt diese Grenz- 
fläche auf 359 M. Höhe ü. d. M., an der Südwestseite des kleinen isolierten 
Triasfleckes im nordöstlichen Teile des Berges dagegen nur auf 265 M. 
Höhe, somit fast 100 M. niedriger. Dies bedeutet ein Fallen von etwa 1,5° 
gegen NO. (oder NNO.). 

Alle drei tektonischen Elemente des Mount Misery fallen somit nach 
NO. ab, und zwar derart, dass jeder jüngere Schichtenkomplex schwächer 
geneigt ist als der nächst ältere. Drei verschiedenaltrige, aber ihrer Rich- 
tung nach gleichartige tektonische Bewegungen sind hier vertreten, und 
das Alter dieser drei Störungsgenerationen kan folgenderweise begrenzt 
werden: 

I. Jünger als Untersilur, älter als Oberdevon. 

2. » » Oberdevon, » » Obercarbon. 

3. » » Trias. 

Aus dem Obigen erhellt, dass die jetzige Neigung der Heclahook- 
Schiefer die Summe aller drei Bewegungen darstellt, dass das Fallen des 
Ursasandsteins den beiden jüngeren Bewegungen entspricht und dass das 
schwache Fallen des jüngsten Komplexes (Spiriferenkalk + Trias) nur 
durch die letzte Bewegung verursacht ist. 

Die Grabensenkung des Südhafens. Westlich vom Süd- 
hafen fällt der Tetradiumkalk oder Dolomit schwach nach W., auf Gull 
Eiland dagegen sind die Dolomitschichten senkrecht aufgerichtet. Das 
Gebiet zwischen dem innersten Teile des Südhafens und dem Olgahafen 
wird von einer gesunkenen Partie der jüngsten Heclahook-Schichten, den 
roten und grauen Schiefern, eingenommen, und diese Schichten sind ganz 
gewiss auch im Südhafen selbst unter dem Meeresniveau anstehend. Die 
rasch eingreifende Abrasion dieser leicht zerstörbaren Gesteine, welche eine 
Grabensenkung ausfüllen, deren Wände aus widerstandskräftigen Kalksteinen 
und Dolomiten bestehen, giebt in der That die Erklärung über die Ent- 
stehung des Südhafens. (Vergl. Pl. IX.) 

Die Schieferpartie in dieser Grabensenkung ist von den Seiten stark 
zusammengepresst und kräftig gefaltet. Im nördlichen Teile der Graben- 
senkung, z. B. im Erosionsthale des Walrossbaches, sind die Verhältnisse 
sehr verwickelt, indeın die Schiefer hier unter dem Dolomite eingepresst 
zu sein scheinen. 

Die oben beschriebenen Druckerscheinungen, die, wie wir gesehen, 
in dieser Grabensenkung sehr kräftig entwickelt waren, sind den anderen, 
sicher postdevonischen Grabensenkungen der Insel völlig fremd. Wenn wir 
infolge der übereinstimmenden Orientierung aller drei Grabensenkungen 
geneigt sein können, dieselben als gleichalterig zu betrachten, müssen wir 
doch aus dem ebenerwähnten Grunde, was die Grabensenkung des Süd- 
hafens betrifft, die Altersfrage als unentschieden gelten lassen. 

Die Grabensenkung zwischen Mount Misery und dem 
Russenflusse. Hier finden wir eine, wie es scheint, keilförmige Graben- 


ÜBER DIE STRATIGRAPHIE UND TEKTONIK DER BAREN INSEL. 271 


senkung, in welcher eine fast horizontal liegende Konglomeratbildung, die 
ich als ein Basalkonglomerat des Ursasandsteins deute, den grössten Flächen- 
raum einnimmt. Diese Konglomeratbildung ist so wenig mächtig, dass in 
den Bachrinnen ihre diskordante Auflagerung auf den gegen ONO. fallenden 
Heclahookschichten (roten und grauen Schiefern, Dolomit) blossgelegt 
worden ist. 

Die Grabensenkung von Ymers Thal. Die prachtvolle Thal- 
bildung, die ich zu Ehren der Zeitschrift der schwedischen geographischen 
Gesellschaft Ymers Thal genannt, ist eine Grabensenkung, die grösste und 
interessanteste der Insel. 

Topographisch ist diese Grabensenkung besonders kräftig markiert 
An der Umbiegung des Russenflusses liest der ganz flache Thalboden nur 
etwa 60 M. ü. d. M., im Westen wird das Thal von den mehr als 400 M. 
hohen Küstbergen begrenzt und im Osten erhebt sich bis zu 356 M. Antarctics 
Berg mit einem fast senkrechten Abhang, der zweifelsohne der Dislokations- 
flache ziemlich genau entspricht. 

Im mittleren Teile des Thales, wo die Erosion des Russenflusses 
am tiefgreifendsten gewesen, ist die Unterlage der jüngeren Ablagerungen, 
die Heclahookformation blossgelegt. Etwa in der Mitte zwischen der Nord- 
und Südgrenze dieses Gebietes ganz an der Westseite des Thales liegt 
jedoch noch ein kleiner Uberrest von Ursasandstein (Vergl. Profil P,, Pl. IX). 
Von dem grossen Ursasandsteingebiete des Flachlandes schiebt sich eine 
keilförmige Partie von Ursasandstein in den nördlichen Teil des Thales 
hinein. Die Ursasandsteinschichten sind hier aufgebrochen und zeigen somit 
ein wechselndes Fallen. Im innersten (südlichen) Teile des Thales sind die 
Lagerungsverhältnisse sehr eigentümlich, und um die Bildungsgeschichte des 
Thales klarzustellen, müssen wir auch die Schichtenfolge im Vogelberge 
und Hambergs Berg in Betracht ziehen. (Profil P, PI. IX.) 

Der südlichste Teil des Thales wird von Ursasandstein eingenommen, 
und auf diesem lagert längs der Westseite des Thales eine Partie von 
alterem Obercarbon, welche im Verhältnis zu derselben Serie in Ham- 
bergs Berg gesunken ist. Im Vogelberge und Hambergs Berg fehlt meines 
Erachtens der Ursasandstein völlig. Das ältere Obercarbon liegt hier 
direkt auf den Heclahookschichten und wird von jüngerem Obercarbon 
überlagert‘. 

Nach diesen Verhältnissen zu urteilen kann die Bildungsgeschichte 
von Ymers Thal folgenderweise gedeutet werden: 

1. Nachdem der Ursasandstein auf der dislocierten und denudierten 
Heclahookformation abgelagert worden (und wahrscheinlich erst nach der 
Ablagerung des Mittelcarbon), ist hier eine Grabensenkung entstanden. 

2. Die Denudation vernichtet den Ursasandstein auf den Berghöhen 
an der Westseite (wohl auch an der Östseite) der Grabensenkung. Nur in 


1 In dem Passe zwischen dem Vogelberge und Hambergs Berg bilden die Schichten 
des alteren Obercarbon eine schwache Synklinale, die wahrschcinlich zu den Verwerfungen 
in irgend welcher Beziehung steht. 
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dem Graben selbst ist der Ursasandstein wenigstens teilweise verschont 
geblieben. 

3. Über das ganze Gebiet wird das ältere Obercarbon abgelagert. 

4. Die vor der Ablagerung des älteren Obercarbon stattgefundene 
tektonische Bewegung (Grabensenkung) wird nun fortgesetzt, so dass auch 
das ältere Obercarbon dislociert wird. Die Verhältnisse auf anderen Teilen 
der Insel deuten darauf hin, dass diese zweite Dislokationsepoche vor der 
Ablagerung des jüngeren Obercarbon eingetreten ist. 

5. Die spätere Geschichte dieses Gebietes, die Ablagerung des 
jüngeren Obercarbon, der Trias (und des Jura?) sowie auch die Ausräumung 
der Grabensenkung in posttriadischer (postjurassischer?) Zeit durch Fluss- 
und Eiserosion werden wir unten etwas näher besprechen. 

Alfreds Berg. Ein wahres tektonisches Rätsel ist dieser Berg, 
dessen Lagerungsverhältnisse an allen Seiten verschiedenartig sind. Nur 
bei nebeligem Wetter, wo die Bergabhänge bloss von Zeit zu Zeit 
einige Minuten lang aus dem Nebelschleier heraustraten, habe ich diesen 
Berg studieren können. Meine Beobachtungen sind deswegen nicht so voll- 
ständig, wie es in Anbetracht des interessanten Gegenstandes zu wünschen 
wäre. Zwar bin ich über den Bau des Berges zu einer Auffassung ge- 
kommen, die mit der allgemeinen Tektonik der Insel in sehr gutem Ein- 
klang steht; es muss aber doch künftigen Untersuchungen überlassen werden 
zu entscheiden, ob diese Deutung richtig ist. Das Profil P,, Pl. IX giebt 
ein Bild von dieser meiner Auffassung. 

Längs der Ostseite des Berges liegt der Spiriferenkalk direkt auf 
den überwiegend fast horizontalen Heclahookschichten. In der Nordseite, 
sowohl als in der Südwestseite das Berges sieht man, wie eine mächtige 
Partie von Ursasandstein mit 30° W—WNW. fallenden Schichten zwischen 
der Heclahookformation und dem Spiriferenkalke eingeschaltet ist. Im nord- 
westlichen Teile des Berges liegt zwischen dem Ursasandstein und dem 
Spiriferenkalke ein Denudationsrückstand von älterem Obercarbon. Alle 
diese Formationsglieder, Ursasandstein, älteres und jüngeres Obercarbon, 
zeigen an den Kontakten mit einander ausgeprägte Diskordanzen, welche 
im Südwestabhang des Berges prachtvoll entblösst sind. 

Die Lage des Kontaktplanes zwischen Heclahook und Ursasandstein 
habe ich ziemlich genau feststellen können, der Kontakt selbst ist mir aber 
nirgendwo zur Untersuchung zugänglich gewesen. Eine Fundamentalfrage 
für die Deutung der Tektonik ist nun, ob dieser Kontaktplan einer Diskor- 
danz (Auflagerung) oder einer Verwerfung entspricht. Gegen die letzte 
Annahme, ist zu bemerken, dass die Ursasandsteinschichten mit dem Kon- 
taktplane ziemlich genau parallel abfallen, was unter dieser Voraussetzung 
nur durch eine sehr grossartige, und deshalb unwahrscheinliche Verschlep- 
pung der Schichten längs des Verwerfungsplanes erklärlich ist. 

Etwas wahrscheinlicher finde ich die andere Annahme, dass hier 
eine Auflagerungsfläche vorliege’. Nach dieser Deutung müssen die Hecla- 


! Bei dieser Annahme ist es natürlich unrichtig, wie auf der Karte geschehen, hierher 
eine Bruchlinie zu verlegen. 
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hookschichten zur Ablagerungszeit des Ursasandsteins nach Osten abfallend 
gelegen haben, und ihre jetzige horizontale Lage wäre somit als sekundär 
aufzufassen. Zu Gunsten dieser Ansicht spricht, dass Alfreds Berg in der 
Fortsetzung der intracarbonischen Flexurzone (Kap Forsberg—Ella-See) 
liegt und somit als ein Teil derselben gedeutet werden kann. Das Fallen 
des Ursasandsteines nördlich vom Ella-See und in Alfreds Berg ist völlig 
gleichförmig. 

In Übereinstimmung mit dieser Deutung können die Hauptstadien 
in dem tektonischen Entwicklungsvorgang dieses Berges folgenderweise 
skizzirt werden: 

1. Der auf den Heclahookschichten diskordant gelagerte Ursasand- 
stein wird hier als ein Teil der oben beschriebenen Flexurbildung nach W. 
(oder WNW.) geneigt. 

2. In dem so dislocierten Gebirgsgrund wird von der Denudation 
(wahrscheinlich zum grossen Teil Abrasion) ein Horizontalschnitt ausge- 
arbeitet, der im Osten (wahrscheinlich schon jetzt) die Heclahookschichten 
blosslegt, im Westen den Ursasandstein durchschneidet. 

3. Auf der so entstandenen Denudationsflache wird das ältere 
Obercarbon abgelagert. 

4. Eine neue, aber schwächere Disiokation des Gebietes folgt, 
welche auch den Schichten des älteren Obercarbon ein schwaches Fallen 
nach W. giebt. 

5. Eine neue Denudationsepoche bewirkt die erneuerte Blosslegung 
der älteren Glieder, Heclahook und Ursasandstein, im Osten und in der 
Mitte des Gebietes. 

6. Auf dieser Denudationsflache wird das jüngere Obercarbon 
abgelagert. 

7. Noch ein dritter Dislokationsvorgang ist hier nachweisbar, indem 
auch die Spiriferenkalkplatte schwach nach W. abfällt. Dies ist in der 
Nordseite des Berges direkt sichtbar, und die Messungen haben die Beob 
achtung bestätigt. An der Nordostecke des Berges liegt die untere Grenze 
des Spiriferenkalkes auf einer Höhe von etwa 400 M. ü. d. M., an der Nord- 
westecke nur auf etwa 300 M. Höhe. 

Hier wie in Mount Misery haben wir somit drei Storungsgenera- 
tionen, welche alle dadurch charakterisiert sind, dass die Bewegung (Neigung) 
immer in derselben Richtung gegangen ist. Das Alter dieser drei Disloka- 
tionsvorgänge kann folgenderweise begrenzt werden: 

I. Jünger als Oberdevon, älter als älteres Obercarbon. 

2. » » älteres Obercarbon, älter als jiingeres Obercarbon. 
3. » » jüngeres » 


Postearbonische Dislokation. 


In der obigen Darstellung haben wir zweimal Dislokationsvorgänge, 
welche jünger als das jüngere Obercarbon sind, beschrieben. Der eine 
Fall ist Mount Misery, wo Spiriferenkalk und Trias schwach (1,5°) nach 
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NO. (oder NNO.) abfallen, der andere ist Alfreds Berg, wo der Spiriferen- 
kalk nach W. geneigt ist. Auch in Hambergs Berg dürfte der Spiriferen- 
kalk nach W. abfallen. Eine andere Gegend, wo eine schwache post- 
carbonische Störung sicher nachgewiesen werden kann, ist das Spiriferen- 
kalkgebiet an der Nordküste. Sowohl im Westen und im Osten als an der 
ganzen Landgrenze des Gebietes liegt die untere Grenzfläche des Spiriferen- 
kalkes ersichtlich im Niveau der Flachebene, im mittleren Teile der Küsten- 
grenze dagegen, wo der Spiriferenkalk seine grösste Mächtigkeit im diesem 
Gebiete erreicht, liegt seine untere Grenzfläche einige Meter unter dem 
Meeresniveau. Der Spiriferenkalk liegt hier somit sehr flach muldenförmig 
mit schwachem Fallen nach N. 

Die obenerwähnte unbedeutende postcarbonische Dislokation in 
Mount Misery hat auch die Triasschichten getroffen. Ob auch die anderen, 
ebenfalls schwachen, postcarbonischen Störungen der Insel posttriadischen 
Alters sind, kann wegen Mangels der Triasschichten an diesen Lokalitäten 
nicht entschieden werden. 


Wenigstens vier verschiedene Dislokationsepochen sind in der Tek- 
tonik der Bären Insel nachweisbar. (Vergl. die nebenstehende Tabelle.) 

Die erste ist älter als Oberdevon und hat eine dynamometamor- 
phische Umwandlung und schwache Faltung der (silurischen?) Heclahook- 
formation bewirkt. 

Das Alter der zweiten Dislokationsepoche liegt zwischen Mittel- 
carbon und älterem Obercarbon. In dieser Zeit haben grosse und für den 
Bau der Insel sehr bedeutsame Dislokationen stattgefunden, so die Flexur- 
bildung in der Zone Alfreds Berg—Kap Forsberg und die Versenkung 
wenigstens zweier Gräben (Ymers Thal, Grabensenkung zwischen Mount 
Misery und dem Russenflusse). Das Alter der Grabensenkung des Süd- 
hafens ist ziemlich unsicher. 

In der Zeit zwischen der Ablagerung des älteren und des jüngeren 
Obercarbon wurden einige Bewegungen der zweiten Dislokationsepoche 
fortgesetzt. So wurde die Grabensenkung Ymers Thal noch weiter 
vertieft und die Schichten in Alfreds Berg noch mehr nach W. geneigt. 
Ob diese dritte Dislokationsepoche von der zweiten scharf getrennt ist, 
bleibt unentschieden. Möglich ist, dass die Bewegungen auch während der 
Ablagerung des älteren Obercarbon fortdauerten. 

In postcarbonischer (in einem Gebiete sicher posttriadischer) Zeit 
haben schwache Dislokationen stattgefunden, welche bewirkt haben, dass 
der Spiriferenkalk in den drei Gebieten (Nordküste, Mount Misery, SW.- 
Küste) nach verschiedenen Richtungen, und zwar überwiegend vom Inneren 
der Insel nach aussen abfällt. Ob diese Störungen überall gleichzeitig ge- 
wesen, kann nicht sicher entschieden werden. 
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Wie die Tabelle S. 275 deutlich zeigt, sind in den drei Gebieten 
(Mount Misery, Ymers Thal, Alfreds Berg), wo wir mehrere Dislokations- 
generationen nachgewiesen haben, die Bewegungen in jedem Gebiete in den 
verschiedenen Zeiten gleichartig gewesen. So ist in Ymers Thal die in 
einer Epoche begonnene Versenkung eines Grabens in einer späteren Zeit 
fortgesetzt worden. In Alfreds Berg sowie in Mount Misery hat drei- 
mal eine Neigung der Schichten stattgefunden, und zwar jedesmal nach 
derselben Richtung hin. 

Diese Persistenz der tektonischen Schwächelinien und Bewegungs- 
richtungen, welche wir auf der Bären Insel in einigen Beispielen kennen 
gelernt haben, ist eine für die richtige Auffassung der Dynamik der Erd- 
kruste sehr bedeutsame, aber noch nicht hinreichend berücksichtigte Er- 
scheinung. Hoffentlich werde ich bald Gelegenheit bekommen, eine all- 
gemeinere Besprechung dieser Frage zu liefern. 


Die geologische Geschichte der Bären Insel. 
(Hierzu die Tabelle S. 277.) 


Abwechselungsreich und in einigen ihrer Hauptzüge sicher klargestellt 
liegt uns jetzt nach der Schilderung der Stratigraphie und Tektonik die Ge- 
schichte des kleinen Erdteiles, welcher in jetzigem Zustande die Bären Insel 
genannt wird, vor. 

Den ersten unserer Beobachtung zugänglichen Abschnitt dieser Ge- 
schichte können wir in der ältesten Schichtenserie, der Heclahookformation 
ablesen, deren ältester Teil zum Untersilur gehört. Das Alter der jüngeren 
Glieder dieser Schichtenserie ist wegen Fossilienmangels unentschieden, aber 
die dynamometamorphische Umwandlung der ganzen Formation hat vor 
dem Oberdevon stattgefunden. 

Auf den schwach aufgerichteten und von einer tiefgreifenden Denu- 
dation durchschnittenen Heclahookschichten wurde der oberdevonische Ursa- 
sandstein, eine mächtige kohlen- und pflanzenführende Sandsteinbildung 
abgelagert. 

Nach einer Unterbrechung in der Sedimentation, welche dem Unter- 
carbon entspricht, trat hier eine von SO., von dem russischen Carbonmeere 
sich ausdehnende Transgression ein, welche die Ablagerung der Carbon- 
serie einleitete. Fast das gesammte Mittelcarbon besteht aus echten Litoral- 
bildungen und Ablagerungen in sehr geringer Tiefe, überwiegend Sand- 
steinen mit Einlagerungen einerseits von Konglomeratschichten, andererseits 
von schiefrigen Gesteinen und Kalkbänken. Nur das jüngste Glied des 
Mittelcarbon ist eine reine Kalksteinbildung (Fusulinenkalk). 

Nach der Ablagerung der mittelcarbonischen Schichtenserie wurde 
der Gebirgsgrund, wie oben näher geschildert, kräftig dislociert und danach 
einer tiefgreifenden Denudation unterworfen. Im Süden und östlich von der 
Flexurzone wurde das Mittelcarbon (im Süden grossenteils auch der Ursa- 
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sandstein) völlig vernichtet’. Nur an dem gesunkenen Flügel der Flexur- 


zone (W. von der Linie Ella-See—-Nordhafen) ist das Mittelcarbon verschont 
geblieben. 


Die Hauptstadien in der geologischen Geschichte der Bären Insel. 


Quartär | Postglaciale Abrasion und supramarine Landskulptur. 
Lokale Vereisung. 


(Tertiär | Prequartäre Abrasion und Landskulptur. 


Kretde ! | Posttriadische schwache Dislokation. 
Fura) | (+ Ablagerung des Jura.) 
Trias + » der Trias. 
(Perm) Ÿ — Unterbrechung in der Sedimentation. 
+ Ablagerung des jüngeren Obercarbon. 
| — Zweite intracarbonische Abrasionsepoche. 
| » » Dislokationsepoche. 
Carbon ! + Ablagerung des alteren Obercarbon. 
— Erste intracarbonische Abrasionsepoche. 
| » > Dislokationsepoche. 
| + Ablagerung des Mittelcarbon. 
— Unterbrechung in der Sedimentation (Untercarbon). 
- Ablagerung des Oberdevon. 
Devon — Denudation der Heclahook-Formation. 
| Dynamometamorphische Umwandlung der Heclahook-For 
mation. 
Silur  { + Ablagerung der Heclahook-Formation. 


( ) bedeutet, dass die fragliche Periode durch keine Ablagerungen 
vertreten ist. 


— 3 Zeit vorherrschender Denudation. 
| » » geotektonischer Bewegung. 
+ » » » Ablagerung. 


Auf dem durch diesen Denudationsvorgang entblössten, sehr ver- 
schiedenaltrigen Gebirgsgrund wurde das ältere Obercarbon abgesetzt. Die 
Natur dieses Formationsgliedes, dessen obere Abteilung eine reine Kalkstein- 
bildung ist, macht es meiner Ansicht nach sehr wahrscheinlich, dass es über 
das ganze Gebiet abgelagert wurde, in welchem Falle das Fehlen desselben 
unter dem Spiriferenkalke an der Nordküste und in Mount Misery auf 
Denudation zurückzuführen ist. 

Nach der Ablagerung des älteren Obercarbon hat in Ymers Thal 
und Alfreds Berg eine schwache Fortsetzung der Bewegungen der früheren 


' Es liegt zwar kein direkter Beweis dafür vor, dass im östlichen Teile des Flach- 
landes und in Mount Misery das Mittelcarbon schon vor der Ablagerung des älteren Ober- 
carbon, das an diesen Stellen fehlt, wegdenudiert war, aber das Fehlen des Mittelcarbon unter 
dem älteren Obercarbon im Süden macht dies wahrscheinlich. 


Bull. of Geol. 1899. 19 
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Dislokationsepoche stattgefunden, und danach hat sich die oben angedeutete 
Denudation, welche auch in Alfreds Berg das ältere Obercarbon zum grossen 
Teil zerstörte, vollzogen. Dank diesem zweiten intracarbonischen Denuda- 
tionsvorgang ist auch das jüngere Obercarbon auf einem sehr verschieden- 
altrigen Untergrund abgelagert. 

Mit dem Spiriferenkalke ist auf der Bären Insel die palzeozoische 
Schichtenfolge abgeschlossen. Die artinskische Stufe (Productus-führende 
Kieselgesteine auf Spitzbergen) sowie auch die echten Permschiefer Spitz- 
bergens sind hier wahrscheinlich niemals abgelagert worden. 

Erst mit der Trias begann wieder die Sedimentation. Die drei 
Triasgipfel des Mount Misery sind nur ein sehr unbedeutender Überrest der 
vormaligen mesozoischen Schichtendecke. Das Vorkommen des Jura sowohl 
ım Norden (Spitzbergen, König Karls Land, wahrscheinlich auch Hopen 
Eiland), als im Süden (Insel Andö in Norwegen) macht es ziemlich wahr- 
scheinlich, dass Juraschichten auch auf der Bären Insel abgelagert worden 
sind. Dass auch eine jüngere Schichtenserie, die Miocänformation Spitzbergens, 
in der Bären Insel-Gegend abgesetzt wurde, können wir nur auf Grund einer 
sehr unsicheren und deshalb ziemlich wertlosen Extrapolation vermuten. 

In einer Zeit, die wir nur als postcarbonisch (in Mount Misery sicher 
posttriadisch) bezeichnen können, hat eine schwache Störung stattgefunden, 
die wir in allen drei Spiriferenkalkgebieten spüren können. 

Nach dem Abschluss der Sedimentation begann in jungmesozoischer 
oder tertiärer Zeit die Ausskulptierung der jetzigen Bären Insel. Einmal, 
in einer Zeit, die wir nur als posttriadisch und prequartär bestimmen können, 
hat sich das Meer über einen grossen Teil der jetzigen Bären Insel ver- 
breitet und die Flachebene, welche das grösste Areal der Insel einnimmt, 
ausgesägt. Die gesammte Natur des Flachlandes, ein ebenes Plateau, das 
sich ganz unmerklich landeinwärts und nach Süden erhebt und einen dislo- 
cierten und verschiedenartigen Gebirgsgrund völlig gleichförmig abschneidet, 
eine Ebene mit unzähligen sehr flachen Depessionen, die jetzt von kleinen 
Seen eingenommen sind, aber ohne jede Spur von alten Erosionsthälern, 
dies alles scheint mir dafür kräftig zu sprechen, dass das Flachland eine 
Abrasionsebene im Sinne RICHTHOFEN’s ist. In die leicht zerstörbaren 
devonischen und carbonischen Schichten, welche das Flachland aufbauen, 
ist die Abrasion ziemlich schnell vorgedrungen, dagegen hat das Heclahook- 
massiv im Süden derselben viel kräftigeren Wiederstand geleistet. 

Alle die topographischen Hauptzüge der Insel, die auf übermeerische 
denudierende Kräfte zurückzuführen sind, wurden gewiss schon in prequartärer 
Zeit ausskulptiert. So sind Ymers Thal und das stellenweise canonartige 
Querthal des Russenflusses O. von Ymers Thal ziemlich sicher ihrem 
Hauptbetrag nach schon vor der Vereisung ausgegraben. 

1870 machte NATHORST die bedeutsame Entdeckung von Glacial- 
schrammen auf der Ostküste der Bären Insel. Durch die Untersuchungen 
von NATHORST 1898 und von dem Verfasser 1899 ist nunmehr unter Berück- 
sichtigung der Schrammenrichtungen und des Blocktransports konstatiert, 
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dass die Vereisung einc lokale mit ihrem Centrum im südlichen Teile des 
Flachlandes war. 

Die geologischen Untersuchungen der letzten zwei Jahre sind speciell 
auf den Nachweis von eventuell hier vorhandenen gehobenen, postglacialen 
Uferwällen und Abrasionsterrassen gerichtet gewesen. Diese Arbeit ist 
immer erfolglos geblieben, und aus diesem negativen Zeugnis wage ich zu 
schliessen, dass auf der Bären Insel keine postglaciale, negative Verschiebung 
des Meeresniveaus stattgefunden hat. Zwischen den zwei grossen Hebungs- 
gebieten, Spitzbergen und Fennoskandia, liegt somit eine Gegend, die in 
postglacialer Zeit wahrscheinlich keine Hebung erfahren hat. 

Nach dem Verschwinden der Eisdecke hat die Landskulptur die 
kleineren Züge der jetzigen Topographie ausmodelliert. In dem heutigen 
Klima spielt der Frost eine bedeutsame Rolle bei der Zertrümmerung des 
Gebirgsgrundes. Jeden Sommer bewirkt die Schneeschmelzung eine eigen- 
artige, langsame Gleitung der Schuttmassen die Berghalden und Thalseiten 
hinab bis zu den Erosionsrinnen, wo die Flüsse und Bäche die trans- 
portierende Arbeit übernehmen. Im jetzigen Niveau des Meeres arbeitet 
die Abrasion daran, das Areal der Insel allmählich zu vermindern, und 
diese Arbeit bewirkt auch eine Umgestaltung, Zerstörung und Neubildung 
dieser Uferabstürze, Höhlen und isolierten Felsensäulen, welche zu den 
grossartigsten Erscheinungen der Insel gehören. 


Nachschrift. 


Nachdem der stratigraphische Abschnitt dieses Aufsatzes schon 
dem Drucke überliefert war, habe ich (im Mai 1900) mit Akademiker 
TSCHERNYSCHEW in Stockholm wieder zusammengetroffen und bei dieser 
Gelegenheit meine Darstellung des Carbonsystemes mit ihm nochmals 
diskutiert. 

In den meisten Fragen war er mit mir völlig einig, und ich be- 
nutze die Gelegenheit zu erwähnen, dass er die wichtigen Bestimmungen 
von Spirifer supramosquensis NIKITIN aus dem Ambiguakalke der Bären 
Insel und dem echten Sfirifer mosquensis FISCHER von Spitzbergen 
bestätigte. 

Nur in einem Punkte konnte er meine Darstellung nicht billigen. 
Die Fusulinenform, welche ich, teilweise durch die Arbeit Goes’ beeinflusst, 
Fusulina cylindrica benannt, betrachtete er als einen nahen Verwandten der 
Fus. montipara YHRBG. und Camerophoria isoryncha bestimmte er als Cam. 
plicata KUT. Nach diesen Bestimmungen bezeichnete er den Fusulinenkalk 
der Bären Insel als mit der Zone des Spir. Marcoui im Timan vergleichbar. 
Dieser Deutung nach ist der Fusulinenkalk mit der russischen Terminologie 
schon dem ältesten Obercarbon zuzurechnen. Bei Gelegenheit einer Be- 
arbeitung der Fauna des arktischen Fusulinenkalkes hoffe ich diese Frage 
näher besprechen zu können. 

Für alle freundlichen Mitteilungen sage ich hier Akademiker 
TSCHERNYSCHEW nochmals meinen herzlichen Dank. 


u Le 
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Bemerkungen zu den Tabellen und Tafeln. 


Tab. ı entspricht einer Schichtenserie, welche gegenwärtig nir- 
gendwo auf der Insel in kontinuierlicher Folge zu finden ist. Wie diese 
theoretische Schichtenfolge aus mehreren empirischen Profilen kombiniert 
worden ist, erhellt aus einem Vergleich mit Pl. VIII. 

Tab. 2. Die Angaben über Obercarbon im Timan rühren teilweise 
von einer brieflichen Mitteilung TscHERNYSCHEW’s her. 

Die Schichten mit Spir. mosquensis auf Spitzbergen sind nur vor- 
schlagsweise unter den Fusulinenkalkstein verlegt. 


mm ml nn 


Pl. VIII ist insofern schematisch, als die Mächtigheit der ver- 
schiedenen Formationsglieder in mehreren Fällen nicht näher bekannt 
sind. Von Alfreds Berg sind Profile vom westlichen, mittleren und öst- 
lichen Teile des Berges nebeneinander gestellt. Die entsprechenden Profil- 
stellen 3—-5 sind auf Pl. IX angegeben. Der vertikale Durchschnitt von Kap 
Dunér ist nach dem Küstenprofile durch die schwach nach W. fallenden 
Schichten vom Ella-See (Ursasandstein) bis Kap Dunér (Fusulinenkalk) 
konstruiert. | 

M. bedeutet Meeresniveau. 

Pi. IX. Zu dem Profile Pı ist zu bemerken, dass in Ymers Thal 
ein kleiner Denudationsrest von Ursasandstein, welcher in Wirklichkeit 
nördlich von der Profillinie liegt, im Profile unter die Profillinie verlegt 
worden ist, um die Grabensenkung besser zu veranschaulichen. (Vergl. die 
Karte Pl. X, wo die ganz kleine Ursasandsteinspartie zwischen dem Russen- 
fluss und der westlichen Bruchlinie zu finden ist.) 

Pl. X. Die Grenze zwischen Ursasandstein und Mittelcarbon sowie 
auch die Landgrenze des Spiriferenkalkgebietes an der Nordküste sind ganz 
schematisch gezeichnet. Die ersterwähnte Grenze verläuft wahrscheinlich 
ziemlich geradlinig zwischen dem Ella-See und dem Nordhafen. Die Land- 
grenze des nördlichen Spiriferenkalkgebietes verläuft dagegen sehr unregel- 
mässig, und südlich von derselben liegen zahlreiche kleine, isolierte Hügel 
von Spiriferenkalk auf dem Ursasandstein. Die genaue Kartierung dieses 
Gebietes würde eine sehr zeitraubende, aber für die Auffassung der Geologie 
der Insel ziemlich bedeutungslose Arbeit verlangen. 
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The Students’ Association of Natural Science. Upsala. 
Geological and Physico-Geographical Division. 


Meeting, January 27th 1899. 


The following officers were appointed, 
for the term: C. A. FORSBERG, Secretary. 
A. GAVELIN, \ 
E. WRETLIND, f Reporters. 
for the year: C. Wiman, Redaktor. 
Mr P. J. HoLmovist gave an account of his researches of the rocks 


of Rödö (See Sveriges Geol. Undersökning, Ser. C, Nr. 181). 


Meeting, February 10th 1899. 


Mr J. G. ANDERSSON gave a résumé of Ramsay: Uber die geologische 
Entwicklung der Halbinsel Kola in der Quartirzeit. 
Mr A. GAVELIN gave a résumé of Duparc & Mrazec: Recherches géo- 


logiques et petrographiques sur le massif du Mont-Blanc. 


Meeting, February 25th 1899. 


Mr O. NORDENSKJOLD gave an account of the Pampas formation 
(See Geol. Fören. Förhandl. XXII, 3, 1900). 


Meeting, March 10th 1899. 


Mr R. OTTERBORG gave some geological notes of the valley of Klar- 
elfven in Vermland. 

Mr A. HOLLENDER made some remarks on A. G. HöGBoM: Om ur- 
kalkstenarnes topografi och den glaciala erosionen (Geol. Fören. Förhandl. 
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XXI, 2, 1899) which gave rise to a short discussion between Messrs HOGBom 
and HOLLENDER. 


Meeting, March 24th 1899. 


Mr E. Henning spoke on the occurrence of »ortsten», a sand deposit 
cemented by humus-acids, in Skäne. 

Mr A. G. HöcBom showed a granophyric pegmatite from Japan 
without quartz but with holes in the feldspar in its place. 


Meeting, April 7th 1899. 


Mr QO. NORDENSKJOLD spoke on the geology of the Yukon Territory 
showing the results of his expedition to the gold-fields in the Klondike di- 
strict during the summer of 1898. 

Mr A. HOLLENDER spoke on his latest studies of ancient Swedish gla- 
cial lakes and ice-rivers (See Geol. Fören. Förhandl. XXI, 4, 1899). 


Meeting, April 21st 1899. 


Mr HôcBom showed some boulders found on the Upsala-às with pseudo- 
morphous minerals such as laumontite and kaolin. 


Meeting, May 12th 1899. 


Mr A. HENNING read a paper on the apophyllite of Sulitelma (See 
Geol. Fören. Förhandl. XXI, 5, 1899.) 

Mr A. HOLLENDER spoke on the secular changes of level in the en- 
virons of the lake Malar. 


Meeting, September 23rd 1899. 


Officers were appointed: 
C. A. FORSBERG, Secretary, 
A. GAVELIN, 
E. WRETLIND, Reporters. 
Mr E. LONNBERG spoke on the Caspian Sea and its fauna giving 
especially some data referring to the connection between the Caspian Sea and 


the Arctic Ocean as a road for immigration of arctic forms into the former. 


Meeting, October 13th 1899. 


Mr SERNANDER spoke on the age of the pine (Picea Abies) in the 
Finnish flora (See Geol. Fören. Förhandl. XXI, 6, 1899). 
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Mr Hormovist showed some samples of marble being parts of a table 
plate from the steamer »Södra Sverige» sunk out of Dalarö. During nineteen 
months this marble had been exposed to the dissolving action of sea water at 
a depth of 55 metres. Notwithstanding the length of the time the marble 
showed but small traces of chemical corrosion. This corrosion can easily be 
measured, the originaly polish being almost perfectly kept on the veins of 
white coarse limestone, when the mass of dense dark limestone is dissolved to 
a depth of about o.1 millimetres. 


Meeting, November 3rd 1899. 


Mr Höcsom spoke on the rocks of the Skelleftea district, of wich an 
account will be given in the next number of this Bulletin. 


Meeting, November 24th 1899. 


Mr A. HOLLENDER as a continuation of his lecture of May 12th as 
preliminary results of his researches stated that, at the time when the first sure 
traces are to be found of men living on the sea shore and using stoneaxes 
without handleholes, the level of the sea was 

at Krylbo 80 m. 

» Vingaker 50 » 

» Ryssby 5--10 » 

» Strömstad 40 >, 
those figures giving the amount of the change of level since the time when 
those tools were used. 

Mr K. AHLENIUS gave an account of his measures of depth and tem- 
perature of lakes in Lappland (Hornafvan, Saggat a. o.). 

Mr G. DE GEER read a paper on the gneiss district of southwest 
Sweden. (See Geol. Fören. Förhandl. XXI, 7, 1899. De Geer, om algonkisk 
bergveckning inom Fennoskandias randzon.) ‘The lecture gave rise to a lively 
discussion between Messrs HOGBOM, NORDENSKJÖLD, SERNANDER, W1MAN, HOLM- 
QVIST, J. G. ANDERSSON, C. SODERSTROM and the lecturer. 


Meeting, December lst 1899. 


Mr C. Wiman read a paper on »Præcambrian topography.» 

Mr E. NORDENSKJOLD spoke on his explorations in southwest Pata- 
gonia especially of the caves in Last Hope Inlet, where he had found remains 
of Glossotherium Darwini a. o. (See Kgl. Vet Akad. Handl. X XXIII, 3, 1900). 


288 THE STUDENTS’ ASSOCIATION OF NATURAL SCIENCE. UPSALA. 


PP ———————— 


Meeting, on December 15th 1899. 


Mr R. SERNANDER spoke of an archæological finding in a peat bog 
in Markim in Upland. The lecturer had found a earthen pot lying in a fresh- 
watermud with Nuphar, Potamogeton, Phryganides a. o. at a depth of 1 
metre (8 metres above the sea). 

Mr A. HoLLENDER read a paper on the valley of Klarelfven (See 
Geol. Fören. Förhandl. XXII, 4, 1900). 


















































-(02q2353us x] Id ne C-1 uayarsiyorg udpuidijooidsiua arg) 













































































































































































PIN 





Vol. IV. 

















































































































3 

5 

5 ° eee 

. a * brag puy I Es 
3 ‘ PR EE 
2 Se 
5 17257 aS-mS 

3 = Kaas qunoy 


"RSUL USA 19P UIT} UdUSPo}YDeI9A ur 2BOJUDIUOIHOS SIP Yaıhp B1YoIg Sydsnewsysg 


Pl. IX. 


Vol. IV. 


Bull, of the Geol. Inst. of Upsala. 
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l. of the Geol. Inst. of Upsala. Vol. IV. Pl. X. 






















































































































































































































































































JENE: 








Geologische Kartenskizze über die Bären Insel. 


Auf der topographischen Grundlage der »Antarctic»-Expedition 1898, 
von J. G. Aspenssox 1899 aufgenommen. 
Gezeichnet von C. A. Foxsners. 
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